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lit dieser Rückschau auf unsere üJarlegungen über "theoreti- 
sche” und "experimentelle !ätze" vom Blickpunkt der "opera- 
tionslen Hethode" aus, womit gleichzeitig üie erarbeiteten 
Gesicht:;punkte noch einmal zusammengefasst werden scliten, 
sind ungere Ausführungen über die erste Formalstufe des 
BRDERAUCHRANT FOR abgeschlossen, 


a Die Int“ 


ie zweite Asranatln des unsrinantterenss. 


1) Nachden wir im vorigen Abschnitt die Bezichung zwischen 
den "theoretischen Sätzen" und den aus ihnen abgeleiteten 
"experimentellen Sätzen" ansiysiert haben, lassen wir von 
nun an das Problem des thesretischen Bezuges der "oxperimen- 
tellen Sätze” als bearbeitet beiselte und wenden unseren 
Blick von den "experimentellen Sätzen" aus quasi "in die 
andere Richtung”, nämlich auf die in ihnen angesprochenen 
re:len Verhältnisse... las Ziel pruktischen enpirisch-wissen- 
schrftlichen Tune ist - wie wir darlegten - zuvörderst 
die realisierende Herstellung einer "Übereinstimmungsbezie- 
hung" zwischen ÄAllgeneinsusssgen und Jen zugeoräneten realen 
Verhältnissen oier, wo das nicht als erreichbar betrachtet 
wird, zum mindesten die schaffung. einer lediglich auf un- 
echte leise belasteten Keslitätsbeziehung, ii. wir im falle 
experimentellen Forschens zwischen die "theoretischen sätze" 
uni die konkrete Reelisstionshandlung die "experinentellen 
„ätze” einschalten mussten, sind die genannten Zielsetzungen 
hier auf die "experimentellen Sätze" zu beziehen. In der 
experimentellen keslisstiocnshandlung soll mithin eine mög- 
lichst weitgehende "Übereinstimmungsbeziehung" zwischen 
"experimentellen Sätzen” und den in ihnen angesprochenen rea- 
ien Verhältnissen hergestellt werden, id. Be nach 

der experiwentellen Kealisa- 
ticnshandlung sell an hand von 
Jjetz t-u nd=- kKiler- Daten Über exX- 
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perimentelle Befunde e in nög 
lichst weitgehendes Zutreffen 
der "Behauptungen über Hanä- 
lungs-äreignis-Relationen" 
konstatierbar Sein, wcbei natürlich 


auch die Möglichkeit einer "icheinrealisation" des "experi- 
mentellen satzes" optimal zusschliessbar sein muss, - Im 
sofern eine Reslisationshandlung als nicht bis zu ihrem weit 
gehenden Erfolg durchführbar betrachtet wird, muss in jedem 


Salle der Nachweis gefü hrt . wer dien 
können, dass aie "ibweichun« 
gen" zwischen en Bestimmungen 
des "experimentellen Satzes". 
und den in ihn gemeinten rea-. 
len Verhältnissen auf "Unsu- 
lJängelichkeiten der Kealisa- 
tionasmittel" oder "Binflüsse 
aus dem 'Unkontrollierte nee 
zurückgehen, also "unecehte Be- 
l1astetheit" bedeuten. Falls die "iu- 


rückweisung der "Tchtheitsbehauptung! " misslingt, ist die 
Feststellung zu treffen, dass hier "echte Belastetheit" 
vorliegt, die den "empirischen Wert” des dem "experimen- 
tellen Satz" übergeordneten theoretischen Satzes" herab» 
setzt, | | 


srinnern wir uns dsran, welche Erigeneins: Sorn "Texperiuen“ 
tellen Sätzen" unserer Auffassung nach zukommen muss: "Ba= 
stimmte Handlungs-Sreignis-Relationen „.. sind mit Notwen- 
digkeit konstatierbar, falle keine. stö- 


1) Über den sinn der Unterscheidung zwischen zwei Zielen 
experimentellen Reslisierens, dem "hochgesteckten" Ziel, 
en "sxrperimentellen satz" möglichst weitgehend zu 

esligsieren, und dem "bescheideneren" Ziel, bei dem 
Reslieetlonrereuch entstehende "Abweichungen" zwar hin-_ 
zunehmen, aber Gen lachweis der "Unsechtheit" der damit - 
entstehenden Belastetheit einzuplanen, werden wir später 
Genaueres sagen. ; 
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renden Umstände vorliegen" 
pe —: ÖDie eben unschriebenen Ziele experinen- 
tellen Kealisierens beziehen sich auf den Passus, in wel- 
chem von "störenden Umständen" gesprochen wird. ZJurch die 
Bemühung um möglichst weitgekende experimentelle Reslisa- 
tion sollen die "störenden Umstände" soweit wie möglich 


eusgeschaltet werden. In dem Haße, a is 

im Sealisieren die störende", 
durch äzhaustion zu üÜberphrük- 
‚kende "Unkestiuntheitsstelle" 
eines "experimentellen iatses* 
reduziert. werden kann, be- 
steht netwendig eine "Übere in- 
stimsungsbeziehung" zwischen 
dem Yexper inmentellen satz" und 
3en in’ ihm gemeinten realen 
Verhältnissen. (Wie sich von selbst vergteht, 
kann damit niemals gemeint sein, dass bei schr vollkommenen 


aesalisieren üle "hypothetische" Hinschränkungs "... falls 
keine störenden Umstände vorliegen" irgendwann einnel über«- 
flüssig wird. dDer Zonditionalsatz-Charakter einer Aussage 
st = wie wir aufwiesen - die unsbäingbare Yornussetzung 
für jede Art von berechtigten Allgemeinkeitsanspruch fü 
älese Aussage; niemand kenn dafür garantieren, dass ein in 
einem bestiumten Falle gelungener Realisationsvrersuch "in 
Zukunft" wiederum in gleichen Naße gelingen wird.) Übenso 
bezieht sich die Bemühung, die "echte Belastetheit" einer 


kr 


Allgemeinaussage zu vermeiden, suf das Honent äer "störenden 
Umstände". fs scil der Nachweis möglich sein, dass die 
"störenden Umstände" nicht auf die "Gegenstandsbeschaffen- 
heit" zurückgeben. . 


nie 3emühung, einen "sxperimentellen stz" möglichst weit»: 
gehenä - d. h, auch unter angemessener Zurückweisung der 
Behauptung, dass eine "Scheinrealisation" vorliegt 
slseo möglichst "strenä&" zu reulisieren wei 
Ser—{ oder, soweit das nicht für möglich gehalten wird, 


i 
i 


>) 


äRk.. 


A2O Sr e 


den Nachweie.zu erbringen, das: die später u, U. auftreten- - 
den Abweichungen eine "unechte Beiastetheit" des "experi- ! 
nentellen satzss" bedeuten, stellt die Plı.nung = 
eines EIxperimentes dar. :Mit Proble- | 


‚men der Planung von äxperinenten wollen wir una in diesen 


und im nächsten Abschnitt unserer Untersuchung beschäftigen. 


2) In den folgenden barlegungen scll das Problen erörtert 
werden, auf welche Veise das Ziel der möglichst weitgehenden 
üealisation sinca "experimentellen „atzes" mit Hilfe | 

ei ande utigzer KBandälungsanwe is un« 


Een erreicht werden kenn. Zr 


ser Reallaatlonsakt, also das konkrete Handeln des je in- 
dividuellen Forsebers, ist als "Nicht-.et2" in der Ülusen- 
sch«ftesprache zelbst nicht enthalten, Die Kealisation 
stellt gemäss unserer Kongsption den eigentlichen "trans- 
zendenten Akt" dar, durch welchen theoretische systeme und 
resle Gegebenheiten in Übereinstiumune gebracht werden scl- 
len, In der lissenschaftssprache sind mur Foststsllungen 
über die Planung ven Sieslisetionshandlungen vor dem 
kealisutionzakt und Feststellungen über Vrgehniese ven 
Nealisationshendiungen nach volizogenen keslisations- 
akt müplich. Me gwockmäusige Planung der experinentellen 
seelisstion, mit der wir uns jetzt befausen wollen, bedeu- 
tet nun u. U, die Formulierung von Handiungsanweisungen, 
die so zindeutig zinäd, dass bei ihrer Sefolgung eins keall- 
sation, die - bis auf des Moment der Kinimalbelsstetheit 
- alle "Unzulänglichkeiten der Kenlisationsnittel" und/oder 


"Einflüsse aus dem Unkontroilierten” ausschaltet, alvo nur 


an den unüberwindlichen, durch den "üiderstand der Realität" 
selbst bedingten "Vegenstundsbeschaffenhciten" ihre Grenzen 
finiet. zindeutigkeilt der Hondlum'sanveisun- 
gen heiust also hier, das: nach diesen Anweisungen bestimm-. 
te Handlungen so durchzuführsn sinü, dass dabei methodische 
Realisstionsmänrel und "zu-fällige" Kinilüsse optimal ver- 


 mieden werden können, dass also «ine möglichst hochgradige 
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"5: trenge" der Realisation zu erreichen ist, Wenn. 
einer Hoandlungsanweisung äindeutigkeit in diesem Sinne zu- 
konnt, so ist - das geht aus dem eben Gesagten hervor - 
Gamit auch gewährleistet, dass bei Befolgung der Anweisungen 
in jeden Talle Bandlungen ausgeführt werden können, die not- 
wendigerweise immer zu dem gleichen Ergebnis führen. Damit 
wäre aber auch die iederholbarkeit der 
Experimente oder - wie man sich gelegentlich auch auszu- 
drücken pflegt - die keproduzierbar- 
keit der experimentellen Effek- 
% e garantiert. Beinexperimentellen liealisieren nach 
solchen eindeutigen Anweisungen gelingt entweder eine bis 
auf die linimalbelastetheit vollständige Realisation eines 
?experimentellen Satzes", oder der Realisation sind durch 
ale "Gegenstandsbeschaffenheit" unüberwindliche schranken 
gesetzt, die als "echte Delastetheit" ee werden 


müssen ”. Beide Sachverhalte aüssen 
sich - we ann die genannten ein- 
deutigen Handlungsanweisungen 
befolgt werden Br bei jeder nexr- 
en Realisationshandlung inner. 
wieder zeigen. es Faktun, dass bestimmte 


sxperimente an verschiedenen Orten und zu verschiedenen 
Zeiten wioderholbar sind, ist so nicht eiwa ein Beleg für 
äle M Uniformität des Naturgeschehens" und rechtfertigt da- 
mit den "Ülauben an äle Weltmaschine" (DING LER, Fer), 


sondern ist nichts weiier als 
ein Ausdruck der Tatsache, 

dsaes nach eindeutigen Anwei- 
sungen an verschiedenen Orten 

und zu verschiedenen Zeiten 

die gleichen kezslisationshand- 
is en an gemde Heim inch 

theoretischen Sinfü De Sagseeberte TermInologie, ohne 


Bere ee re Hrel. 


Ze gern er 
E 


uf“ 
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lungen susgeflführt werden kasna- 
ten - wir haben diesen Umstenil bereits £rüher in 

snleren Zusammenhängen zaufgswiesen. - ir hebın noch eim . 
mal heruuss Durch älie eben gekenn- 


zeichneten eindeutigen dandä- 
Iliungssunwelisungen sceli su S5TrT- 
reichen sein, desess nach der 
Realleationshanülung dic alt 
aem Handlungsteil eines "eX- 
pgerimentellen üatzes" ala in 
Beziehung stehend. behaupteten 
“esxperimentellen N rei senirse* 
tatsächlich euch kcoastasitierbaäar 
veerüene | 


Ausser dem Problen dsr Formulierung cindsutiger Zandlungs- 
enwelsungen zu zöplichst "sirenger" Agalluation sinss 2X- 
perimontellen „atzes zoll in den folgenden Ausführungen die 
irsze ebgehendelt werden, wie eindeutige Hanälungsanweisun- 
ven erstellt werden können, Jurch welche in Yüllen, in 
denen der Versuch einer - bis auf die iüinimulbelnstetheit 
und die "echten" Belnstetheitsicktoren - vollständigen 
teelisation von vernherein sls sussichtslos erscheint, der 
kachweis nörlich wird, änss der !xhaustionsanteil bail der 
Geltungsbegrünäung ües "experitentellen „atgss" bis zu 
einem eventuell auf die Wegenstanäsbeschaffenhsi#" beding- 
ton kest auf "unechte" Relastetheitsmonente zurückgeführt 
serden darf. Ei enderen Werten: In der hier gsmeinten 
rkRweiten Art von einieutigen Yendlungsanwelsun- 


gen soll die Eöepli-chkei3% 2einsar 
"Burücekweisunrng der äkchthsit93-«- 
behaupgtune" (vl. ni!) von vorn« 
herein eingeplant SEIN ae x soll 


£ 


ngch der Kealisationshendlung eine dreifache Tinerdnung der 
zu zinen bestiumten experimentellen Befund sehörigen Jaten 
mörlich sein. X£s sollen nicht mur der Henlisntlons- und 
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"rheustionsanteil klar voneinander zu unterscheiden sein, 
sondern auch die Frage, wieweit die "Abweichungen" als 
"echte" oder "unechte* Delsstetheit zu deuten sind, präzis 
beantwortet werden können, 


öle Konzeption dieser zweiten Art von- "eindeutigen Hans 
lungsanweisungen" ist deswegen nötig, weil - wie wir spä- 
ter gensuer zeigen werden - bei bestimmten Arten von ex- 

perinentellen Bemühungen die vollständige Realisation der 
| "experimentellen Sätze" nicht einmal sinnvoll angestrebt 
werden kann. Han! MUSS hier von vornherein au? den Anspruch, 
eine ‚optimale Übereinstinmungsbeziehung herzustellen, ver- 
zichten. Damit ist swar die empirische Kontrolle realer 
Verhältnisse und damit die Möglichkeit der Wicderholbarkeit 
von äxperimenten eingeschränkt, es kann aber versucht wer- 
den, den Grad der "echten Belastetheit" des "experimentel- 
len. Satzee" bestimmbar zu machen und damit die Beurteilung 
des: "empirischen ertes" des übergeordneten "theoretischen 
Satzes" zu ermöglichen. Dies geschieht eben, indem man die 
Feststellung der Wirksamkeit "unechier" Belastetheitsfakto- 
ren bei der Formulierung der Handlungsanweisungen mit ein 
plant, | | 


3) IMe Hendlungsanweisungen sind den "Bandlungsglied“ eines 
"experimentellen Hatzes" zugeordnet, Während. jedcch das 
"Handlungsglied" selbst wie der gesamte "experinentelle 
Setze" definiteorischen- Charakter hat (in 

' dem "experimentellen Satz" soll die Art der "Realität" 
bestinnt werden, die dem "theoretischen Vatz" konkret ent- 
spricht, und damit auf beisutungsanalytischen üege der Grad 
der "Grundbelastetheit" des "theoretischen Satzes" eruier- 
var sein), haben die Handlungsanweisunggen inmperati- 
ven Charakter, sie stellen Normen für auszuführende Hand 
lungen dar und sind mithin "lollenssätze". - Las Form- 
lieren von eindeutigen Hondlungsanweisungen für das Hand- 
lungsglied eines "experimentellen Satzes" besteht teilwei- 
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se lediglich im "imperativen" Umbenennen von im Handlungs- 
glieä enthaltenen operstionalen Bestimmungen. In den aller- 
meisten Fällen muss man jedoch zur Erreichung der Eindeutig- 
keit der Handlungsanweisungen über die blosse Umformulierung 
von Bestimmungen des "Handlungsgliedes" weit hinausgehen. 
Bei physikalischen Experimenten wie dem von uns geschilder- 
ten Fall-äxperiment müssen die Handlungsarweisungen zwar 
Angaben über die Schaffung von Messeinrichtungen usw. ent=- 
halten, die auch in den operationalen Bestimmungen genannt 

' sind, darüber hinaus sind hier aber natürlich noch genaueste 
Vorschriften, etwa über die Herstellung der Messinstrunente, 
nötig. Nur auf diese Weise kann z. B. der operational be- 
stimmte Tatbestand "Stoppuhr" so in Funktion gebracht wer- 
den, dass durch die Messungen: die im "experimentellen Satz" 
behaupteten Zahlenwerte tatsächlich zustande kommen. Bei 
dem geschilderten simplen chemischen Experiment sinä etwa 
zusätzlich genaue Handlungsanweisungen zur fabrikmässigen 
Herstellung von Natrium nötig usw. Es tut bei all dem 
nichts zur Sache, ob bestimmte Handlungsanweisungen von dem. 
‚experimentierenden Forscher selbst formuliert oder ob sie 
von anderen Menschen aufgestellt und ausgeführt werden. 

Alle zur angemessenen Planung einer experimentellen Realisa- 
tionshandlung nötigen Handlungsanweisungen müssen prinzi- 

' piell zur Kennzeichnung eines gerade durchzuführenden ExX- 
perinentes herangezogen werden. 


Es mag die Frage gestellt werden, ob nicht gelegentlich zum 
‚Zwecke der Vereindeutigung bestimmter Hendlungsanweisungen 
gewisse operationale Definitionen eines "experimentellen. 
Satzes" selber umformuliert werden.könnten. Eine solche 
Umformulierung ist natürlich möglich. Wir hatten ja fest- 
gestellt, dass aus einem "theoretischen satz" verschiedene 
und u. U. verschiedenartige "experimentelle Sätze" abzu- 
leiten sind. Nur kann sich nach dem Umformulieren eines 
"experimentellen Satzes" die Art der in diesem Jjatz ange- 
sprochenen "experimentellen Realität" geändert haben, | 
so dass hier die Frage nach 
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er "Grundbelastetheit" des 
bergeoräneten "theoretischen 
satze s * in jeden Falle neu zu 
stellen ist. 


u =} 


2 


4) Bevor wir dem Problem der Eindeutigkeit von Handlungsan- 
weisungen im einzelnen nachgehen, bringen wir einleitend und 
mehr übersichtshalber eine allgemeine Kennzeichnung der 
möglichen, jeweilig besonderen Eigenarten "experimenteller 
Sätze". Wie bei der Betrachtung unserer früher dargestell- 
ten Beispiele einsichtig wird, können "experimentelle 

Sätze" sowohl ihrem "Handlungs-" wie ihrem "Ereisnisglied" 
nach von sehr verschiedenem Charakter sein, 


In den Handlungsgliedern mag es um blosses Anoränen von 
Gegebenheiten des "täglichen Lebens", es mag um die. Benut- .. 
zung von zu ausserwissenschaftlichen Zwecken hergestellten 
Gegenständen, es mag aber 2. B. auch um die operationale. 
Bestimmung von technisch-handwerklich hergestellten wissen- 
schaftlichen "Instrumenten" gehen; wir werden bald noch 
Genaueres darüber zu sagen haben, 


Wenn man die verschiedenartigen "Ereignisglieder"” der 
"experimentellen Sätze" auf allgemeine Weise klassifizie- 
ren wollte, so könnte man etwa feststellens In der in ge 
wisser Hinsicht simpelsten Form von "üreignisgliedern" wird 
das einfache Auftreten von bestimten "qualitati- 
ven" zsrscheinungen behauptet. Von. die= 
ser ärt sind etwa die Formulierungen über das Blauwerden 
des Gackmuspapieres und das Aufleuchten einer gelben Flan- 
me in dem von uns als Beispiel gebrachten anspruchslosen 
chemischen Experiment. Von dieser Art sind auch die Ereig- 
nisglieder der "experimentellen Sätze”, die zu jenen 
psychologischen Experimenten gehören, in denen es um den 
Aufweis bestimmter "Phänomene" in einem gewissen öinne des 
Wortes geht, z. B. des "PURKINJE-Phänomens", des "FULPRICH- 
Phänomens", des "AUBERT-FÜRSTERSchen Phänomens", des "Phi- 
Phänomens", des "Phänomens"? «a = Als die nächste Klasse 


1). Eine Kennzeichnung dar einzelnen genannten "Phänomene" 
erübrigt sich vaDezBELb aLansr ‚rein en 
Bonn se IUDEen. ;e RE 22: FE 
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von "Ereignisgliedern" könnte man solche nennen, in welchen 
Behauptungen über. einfache quantitative 
Alternativen ausgesprochen werden. Wir denken 
etwa an den ütreit zwischen LAVOISIER und STAHL mit seiner 
Lehre vom positiv schweren Phlogiston. STAHL behauptete, 
bestimmte Stoffe würden nach dem Verbrennen leich- 
ter, LAVOISIER behauptete, diese Stoffe würden nach 
dem Verbreınenı schwer’er, wobei über das "Wie-. 
viel" des Leichter- bzw. Schwererwerdens zunächst gar nichts 
gesagt war. Auch’ in dem THIE ENBENANNSchen. "Phototaxis"- 
Experiment über den Ortswechsel der Planarien ist ein Er- 
eignisglied formuliert, das man zu der hier gemeinten Klasse 
zäblen kann, Von den alternativen Möglichkeiten, "die Pla- 
narien bleiben an ihrem Ort" oder "die Planarien kriechen 
weg" wurde das Eintreffen der zweiten Möglichkeit behauptet. 
- Eine nächste Klasse von Freignis-Behauptungen enthält 
Angaben über bestimmte Quantitäten.: 
Hier wird nicht nur das Eintreffen der einen von zwei Wög- 
lichkeiten behauptet, sondern es geht gerade um das "Wie- 
viel" des jeweilig gemeinten Sachverhaltes. Das Anführen 
von besonderen Beispielen erübrigt sich hier wohl. ‘Man den- 
ke nur an ein beliebiges‘ Experiment, in dessen Rexzperimen- 
 tellem Satz" mehr oder weniger genaue quantitativ: formu# 
lierte. Behauptungen über Ergebnisse von Wägungen, Hess- 
akten etc. enthalten sind. - In den weiteren Klassen von 
"Breignisgliedern", die wir noch zu erwähnen haben, bildet 
die für die Entwicklung der Naturwissenschaft fundamentale - 


Idee der "Variablen", de h. einer in 
der Zeiteinheit sich verändernden Grösse, die Grundlage für 
die Formulierung der "Ereignisglieder". (In dieser Idee. 


liegt einer der entscheidenden Fortschritte des naturwis- 
senschaftlichen Denkens seit GALILEI, der die Grundlagen 
der physikalischen Dynamik schuf. wine Dynamik im echten 
Sinne hatte es bei ARISTOTELES nicht gegeben. GALILEI 
selkst ist dabei von Nikolaus ORESUE, gestorben 1582, be- 
einflusst, der als erster auf den Gedanken Fan die Zeit ale 
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eine gleichförmig fliessende Grösse zu betrachten, auf die 
man alle anderen Veränderungen beziehen und so in Kurven 
darstellen kann.) Die Idee der Variablen bedingt. die Not- 
wendigkeit einer genauen quantitativen Irfassung der 
Areignis”daten, - In Sreignisgliedern, die angaben über 
"Variable enthalten, können einmal Behauptungen über 
die Verlaufsform einer bestima- 


ten Variablen ausgesprochen werden. Solche 
Behauptungen über Verlaufsfornen finden sich innerhalb der 


Psychologie etwa in "experimentellen Sätsen", die aus 
"theoretischen Sätzen" über "Zeitgestalten" 0. &. abgelei- 
tet sind, - Weiter kann das Kovarii eren 
von zwei Variablen behauptet werden, 


: wobei die Art der Kovariation als linear - wie bei unse- 


rem Intelligengbeurteilungsbeispiel - oder auch auf ver- 
schiedene Weisen als nichtlinear bestimut sein kann. - In 
den Behauptungen über Ereignisdaten kann aber auch das 
- wiederum lineare oder nichtlinere - Kovari- 
ijieren von nehreren Veriablen 
formuliert sein. (Die multivariable Planung von Experi- 
menten ist gerade innerhalb der Psychologie häufiger zum 
Gegenstend von or eerangen gemacht wordeny. wir-kommen 

B - . au - Abschliessend nennen wir 


die ee iägriader, in denen die Beziehung, in welcher 


die einzelnen Variablen zueinander stehen sollen, 

durch mathematische Gleichun- 
gen festgelegt wüÜst. "ixperimentellen 
Sätzen" mit solchen "Ereignig]iodern" entsprechen etwa 
"theoretische Sätze", in denen physikalische "Naturgesetze" 
formuliert sind, von denen das schon öfter erwähnte Fallge- 
setz ein einfaches Beispiel darstellt. - Aus unseren 
Darlegungen über die verschiedenen Arten von Ereignisglie- 
dern sollte auch hervorgehen, dass die Bezeichnung "ex- 
perimentelles üreignis" ein Oberbegriff für sehr verschie- 
denartige Tatbestände ist. Ze 
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5) Allgemein wollen wir hier nochmals darauf hinweisen, dass 
die Behauptungen über Ereignisse innerhalb eines "experimen- 
tellen Satzes" durch die operationalen Bestimmungen der 


Handlungsglieder festgelegt sind. Es kann prin- 

zipielil sinnvollerweise nur 
as Auftreten solcher “"järeig- 
isse" behauptet werden, die 
nnerhalb der auf Grunä der 
Hanälungsglieder" zu schaffen- 
en "experimentelien Realität" 
berhaupt möglich sind. Soist etwa 


ale Behauptung über die Konstatierbarkelt bestimmter Heß- 
werte innerhalb des "Ereignisgliedes" eines "experimentel- 
len satzes" natürlich nur dann sinnvoll, wenn innerhalb des 
"Handlungsgliedes" ein entsprechendes Meßinstrument oder 
sonstiges Neßverfahren operational bestimmt worden ist. 


Die Festgelegtheit von zu konstatierenden Ereignissen durch 
auszuführende Handlungen innerhalb eines "experimentellen 
Satzes" kenn nun aber sehr verschiedenes Ausmaß haben. Die 
im Handlungsteil angesprochene Versuchsanordnung kann etwa 
durch bestimmte Meßinstrumente so eindeutig definiert sein, 
dass im Ereignisteil schlechterdings kein anderes Geschehen 
els konstatierbar zu formulieren ist als eben der Ausschlag 
des Zeigers auf der Skala des Meßinstrumentes, Andererseits 
kann aber - um das andere ixtrem zu nennen - der Hand- 
lungsteil eines "experimentellen Satzes’ auch nur eine Art 
“von "Rahmen" abstecken, innerhalb dessen verschiedenartige 
Behauptungen über erwartete experimentelle Ereignisse mög- 
lich sind. Man könnte demnach von einem verschieden hohen 
“Definiertheitsgrad" der möglichen 
Ereignis-Aussagen durch die Handlungsaussagen sprechen, 


ver Umstand, dass die erwarteten Ereignisse durch den . 

Handlungsteil eines "experimentellen Satzes" nicht voll 
definiert sein müssen, ermöglicht nun das Verfahren, ein 
ixperiment durchzuführen, ohne überhaupt schon eindeutig 
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festgelegte Behauptungen über erwartete Zreignisse zu formu- 
lieren. Nan sieht bier erst einmal zu, was "herauskommt", 
nan sammelt empirisches "Waterisel" und macht sich erst dann. 
Gedanken darüber, wie dieses Material theoretisch zu deuten 
sei. Dieses Verfahren mag mit dem gelegentlich benutzten 
Begriff "örkundungsexperiment" 

belegt werden. - "Erkundungsexperinente" in diesen Sinne 
sind gelegentlich praktisch zwecknässig, nämlich dann, wenn 
über einen bestimmten Gegensteandsbereich noch keine präzi- 
sen und integrierten theoretischen Vorstellungen entwickelt 
wurden und man mithin kaum Gesichtspunkte für die Formulie- - 
rung vorgängiger äreignisBahauptungen hat. Üerartige izpe- 
zimente unterscheiden sich aber natürlich prinzipiell nicht 
im geringsten von anderen bxperimenten.. Auch hier ist es 
nicht die wissenschaftlich unbeeinflusste "Realität selbst", 
welche aus den experimentellen Ergebnissen zu uns spricht, 
sondern eine nach vorber konzipierten Ideen veränderte 
"experimentelle Realität"; auch hier hängt es ganz und gar 
von den geplanten Handlungen ab, welche !reignisse konsta- 
tiertar werden können, nur Gass hier eine grössere Vidfalt 
von üüreigniskonstatisrungen möglich ist. Ebensowenig ist 

es erlaubt, dis Annahme, dass "Allgemeines" in der Realität 
selber steckt und mur aus ihr "herausgeholt" zu werden 
braucht, die sich allgemein als unrichtig erwiesen hat, nun 
in Hinsicht auf die Deutung des empirischen Haterials von 
"Erkundungsexperimenten" hintenherum wieder zu Änsehen zu 
bringen. Der von manchen Forschern formulierte Eindruck, 
dass sie ihre theoretischen Ideen aus den "empirischen 
Material" gewonnen haben, ist eine Täuschung, da ein solches 
Vorgehen logisch unmöglich ist. Tatsächlich handelt es sich 
hier un eine nachträgliche "Interpretation" der experimen- 
tellen üaten, und zwar um eine "probieremdäd e 
Interpretation" (vel. 3 -"- fg), in der 
verschiedene, meist gering integrierte, theoretische vor- 
stellungen an die experimentellen Befunde herangehalten 
werden, wobei dem "Naterial" ausschliesslich die früher ge- 
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kennzeichnete, wissenschaftsmethodisch nicht objektivier- 
bare - wenn auch für den faktischen Forschungsfortschritt 
oft sehr wesentliche - "inregungsfunktion" zukommen kann. 
Von.der schliesslich ausgewählten theoretischen Kongeption 
aus wird der jeweilige "experimentelle Satz" dann so ver- 
vollständigt, dass präzise Behauptungen über "experimentelle 
Ereignisse" formuliert sind. ine solche nachträgliche 
Prägisierung ist unerlässlich, einmal, weil sonst die 
"Grundbelastetheit" des Übergeoräneten "theoretischen 
Satzes" nicht bestimmbar ist und - dieses Moment ist ent- 
scheidend - zum anderen, weil sonst überhaupt keine Fest- 

? stellungen darüber getroffen werden können, wieweit die 

Es gewonnenen Ereignisdaten nun als mit den Behauptungen des 
"experimentellen Satzes" übereinstimmend und wieweit sie 
als "abweichend" und exrhaustionsbedürftig zu betrachten sind. 

sus diesen Darlegungen ist ersichtlich, dass die. 

"Endform" der "experimentellen 

Sätze" bei "ärkundungsexperi- 

e € 


[ 


n 
menten" sich in keiner Hin- 
sicht von anderen "texperimen- 
tellen ätzen" unterscheiden 
d 


arte. Die prägsise Bestimmung der erwarteten Ereig- 
nisse, die sonst. vo@ dem ixperiment erfolgt, muss hier nach... 
Abschluss der experimentellen Reslisationshandlung nachge- 
holt wrdenn Die Beantwortung der 


Frage, wleweit die präzise 
Ausformulierungs der "Ereignis- 
Seite" vor oder nach der 
Durchführung des äxperimentes 
erfolgen solle, ist also - das. 
sei noch einmal betont - susschlieseslich 
Sache der praktischen Zweck- 

' Bässiskeit und hat keinerlei 
grundsätzliche Bedeutung. 


Zum Beschluss unserer allgemeinen Ausführungen über "ex- 
perimentelle Sätze" wollen wir einen Sachverhalt, der eben 


Ge weh ann 
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schon erwähnt wurde, seiner grossen Wichtigkeit wegen. noch 


einmal besonders heraushebens Anhand der 3e=- 
hauptungen über bestimnte Er- 
eignisse innerhalb eines "ex- 
perimenterll en Satzes" muss a er 
"Reealisaetionsenteil" und der 
"öxhbaustionsanteil" dei der 
Geltu n gsbehauptung des  "expe- 
rinentellen Satzes" eindeutig. 
zu unterscheiden sein, es ı& ss 
eine klare "Identifizierung 
des Gemeinten". (vl. 3: ft.) Peitnn. 
gen können, de weniger präzise die "exrperinen- 


tellen Sätze" in dieser Hinsicht sind, um so mehr verlieren 
sie en Berechtigung, weil durch die wachsende "Verschlei- 
erung des Belastetheitsgrades" immer weniger genaue Angaben 
über die Belastetheit und demit den "empirischen fert" des 
übergeordneten "theoretischen Satzes” möglich sind. 


6) Demit sind wir mit unseren vorbereitenden Überlegungen 
zu Inde und kommen nun zu dem Problem der ileslisation nach 
eindeutigen Handlungsanweisungen, wobei wir die Eindeutig- 
keitsfruge im Zusammenhang mit verschiedenen Srundformen 


des Experimentierens besprechen. 


Wir beginnen mit der denkbar einfachsten und voraussetzungs- 
ärasten - und auch historisch am frühesten nachweisbaren 
- Form des Experimentierens, und zwar dem blossen Arangie- 
ren von "Gegenständen" des täglichen Lebens. Bei diesen | 
!arransierenden äxperimenti e.- 
ren" - wie wir uns ausdrücken wollen - besteht der 
herstellende Reslisationsakt einzig in der besonderen An« 


ordnung und Zusaumenstellung von Sachverhalten, die sonst 


in ihrer jeweiligen Ligenart völlig unangetastet gelassen 
werden, Ebenso sind bei dieser simpelsten Grundform des . 
Eiperiment:es auch keinerlei ‚theoretische Ideen über das 
lesen des Experimentierens als impliziert zu denken ausser 
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den "theoretischen" Vorstellungen, die mit der Sprache des 
"täglichen Lebens" mitgegeben sind. -— De "Ele- 
mente", die beim experimentellen Arrangieren in 
das Experinent einbezogen werden können, lassen sich ein- 
teilen in "Naturdinge" (eg. 3. Steine, 
Wasser), "Organismen" (z. B. Pflanzen, Tie- 
re) und — abgehoben von diesen "natürlichen 
Elementen" - "alltägliche- Her- 
stellungspredukte" (z. B. Töpfs, Äisen- 
stangen, aber auch einfache Wagen für den alltäglichen Ge- - 
brauch). Die Konststierungen, die im Rahmen solcher ein- 
fachen Txperimente möglich sind, beschränken sich auf Fest- 
stellungen wie "gleich-verschieden", "mehr-weniger", 
"schwerer-leichter", "hier-dort" usw. stets in der unenaly- 
sierten Alltagsbedeutung dieser Wortpaare, 


Die Durchführung von "arrangierenden ıperinenten", 
wie wir sie eben bestimmt haben, ist bereits von der 
griechischen Philosophie an überliefert. ARISTOTELES 
berichtet, dass ANAXAGORAS (500-428) mit Luft gefüllte 
Tierschläuche auf die Folter gespannt hebe, um zu be=- 
weisen, dass die Iuft ein "Etwas" ist, das eine Kraft 
entwickeln kann. - Der Arzt ALKMAIOR (6./5. Jahrhkun- 
dert v. u. 2.) beobachtete, dass gefrorenes Wasser, 
wenn es geschmolzen wird, einen kleineren Raum ein- 
nimmt. - Der Arzt ERASISTRATOS (305-240) schliesst‘ 
einen Vogel in ein Metallgefäss ein und wiegt ihn, nach 
dem der Vogel verhungert ist, nit den Exkrementen. 

Er findet dabei jedoch, üass Gewicht verlorengegangen 
sei. - Im CORPUS HYPPOCRATICUM, Schriften des aus- 
gehenden 5. und beginnenden 4. Jahrhunderts, wird u. 2 
von einem Versuch berichtet, ein Gefäss über einer 
kleinen Gurke zu befestigen und die Gurke sich in das 
Gefäss hineinformen zu lassen, - Das Ixperimentieren 
scheint damals nicht in besonders hohem Ansehen ge- 
standen zu haben, So haben PLATO und ARISTOTELES sich 
gelegentlich spöttisch über die Üixperimentztoren aus- 
gelassen. (Vgl. dazu DINGLER 1952, S. 5f., aus dem die 
. vorstehenden Informationen entnommen sind.) - 


Die Praxis des "arrangierenden Experimentirens" ist - 
allerdings abseits von der Entwicklung des eigentlich 
naturwissenschaftlichen Denkens - bis heute immer 
wieder ausgeübt worden. Auch die beiden referierten . 
Versuche von THIGNEMANN, das Kellersee-ixperinment und 
das Phototaxis-EIxperiment, gehören sehr in die Jähe 
des alltagsnahen, bloss arrangierenden ixperimentiereni 
Auch hier sind in 3egriffen wie "Quelle", "öee", 
"ichale nit Wasser", "Tenster" alltägliche Elemente 
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in das Experiment eingeführt. Lediglich die Bezeichnung 
"Planarien" hat eine präzisere, wissenschaftliche Be- 
deutung, die sich allerdings ebenso nicht ailzuweit 
von den alltäglichen Vorstellungen über "Würner" ent- 
fernt. Die innerhalb der THIENENANNschen Experimente 
vorgesehenen empirischen Befunde haben gleichfalls den 
Charakter alltäglicher Konstatierungen Über "fort" 
und "anwesend", "hier" und "dort". - In diesen Fest- 
stellungen über die Experinente THIENEMANNS darf nicht 
etwa cine Kritik an seiner Vorgehensweise gesehen wer- 
den, wir benutzten die THIKNEIMAHNSchen Versuchs hier 
lediglich zur Illustrierung einer bestimnten Grundform 
des Experimentierens. Wie sich noch zeigen wird, ist. 
in manchen Fällen das "experimentelle Arrangisren" 
eine voll vertretbare wissenschaftliche Hethode, 
Wenn wir nun der #rage nachgehen, von welchen Momenten beim 
bloss "arrangierenden" Experiment die Zindeutigkeit der 
Handlungsanweisungen im Dienste der Möglichkeit einer Repro- 
duktion von experimentellen Effekten abhängig ist, so wird 
uns gleich einsichtig, dass eine leproduzierbarkeit stets 
in dem Waße gewährleistet sein wird, wie die angesprochenen 
Alltagsgegenstände in den Bezügen des Erlebens und Handelns 
im "täglichen Leben" identifiziert und wiedererkaunt, d.h. 
mit der alltäglichen Sprache eindeutig benannt und dem je- 
" weils gleichgearteten Gebrauch zuhanden gemacht werden kön- 
nen, Zine solche Identifizierbarkeit kann in vielen Fäl- 
len als möglich angenommen werden. "lan weiss" etwa im 
"täglichen Leben", was ein Stein oder ein Gefäss mit liasser, 
eine bestimmte Pflanze oder eine Holzleiste ist, und man 
wird diese Gegebenheiten u, U,, wenn man die Anweisung dazu 
‚erhält, auf stets gleiche Weise als Elemente in experimen- 
telle Arrangements einführen können. - In diesen Überle- 
gungen offenbaren sich aber auch schon entscheidende Gren- 
zen, die dem "arrangierenden äxperimentieren" gesetzt sind 
und die es zu einer tragenden Funktion bei der Entwicklung 
der Naturwissenschaft untauglich gemacht haben. Venn auch 
in bestiumten Bereichen des "täglichen Lebens" eine Bepro=- 
dugsierbarkeit bestimmter Arrangements faktisch gelingen 
wird, so Können jedoch keine irgendwie gearteten Prinzipien 
beigebracht werden, nach denen eine solche Repreoduzierbar- 
keit als notwendig begreifbar wäre, Durch die Alltagsspra- 
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che sind die realen Verhältnisse zwar soweit durchgeordnet 
und wiedererkenn- und verwendbar gemacht, dass ein üich- 
Ürientieren und planvolles Handeln im Dienste der Daseins- 
bewältigung möglich ist. Aber logische Grundsätge zur 
Rechtfertigung des Gelingen n ü s sens der Reproeduktio 
sind in der Sprache des täglichen Lebens, die stets im 
Dienste der praktischen Zweckmässigkeit befangen bleibt und: 
damit über mittlere Allgemeinheits- und Genauigkeitsgrade. 
niemals hinsusgelangt, natürlich nicht enthalten. Man steh 
also hier bei dem Bemühen um die Ausschaltung "unechter" 
Belastetheitsfaktoren und damit die ürreichung der Repro- 
üuzierbarkeit experimenteller üffekte auf wenig festen 
Grunde. - Öine andere ebenso wesentliche Grenze des. 
"arransierenden Experinentierens® offenbart sich in folgen- 
dem Umstand: Mit dem durch die Alltagssprache bereitge- 
stellten begrifflichen Rüstzeug können von den früher von 
uns unterschiedenen Sreignisklassen (vgl. 5." |) ledig- 
3ich Behauptungen Über bestimmte "qualitative Irscheimungen" 
und Über einfache "quantitative Alternativen" sowie grobe. 
Feststellungen über bestimmte Quantitäten hinreichend ein«-. 
deutig formuliert werden. Jedes Aussprechen und Realisie- 
ren von "experimentellen Sätzen" mit Zreignisgliedern über 
präzise feutgelegte Qusniitäten oder quantitative 
Variablen ist bei "arrangierenden ixperimentieron" nicht 
möglich, und zwar einnal deswegen, weil die alltagssprach- 
lichen Begriffe die Formulierung derartiger prägiser quan- 
titstiiver Zusammenhänge nicht gestatten. Darüber hinaus 
erscheint eine Realisation von "experimentellen Zätzen". 
über Variablen bei blossem Zusammenstellen von Alltagsgegen- 
ständen,. die im übrigen unangetastet gelassen werden, von 
vornherein als völlig aussichtslos, scfern nicht besondere 
Denknedelle zu Hilfe genommen werden (vgl. dazu .# 65). 


Wöglichkeiten zur Klärung der Frage, wieweit etwa auftre- 
tende "Abweichungen" zwischen den Bestimmungen des "experi- 
nmentellen „atzes" und den nach der Realisationsbemükung 
vorliegenden realen Verhältnissen als "unechtes® Belastet- 
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heitsmoment angesehen werden dürfen - also die Formulie- 
rung von eindeutigen Handlungsanweisungen in zweiten öinne _ 
(vgl. 5.9272) - sind im Rahmen von "arrangierenden Ix-: 
perimenten", wie wir sie bestimmt haben, nicht eingeplant. 
Man Kann hier lediglich feststellen, dass das, was man de 
hauptet hatte, in einem bestimmten Falle sich in. den realen 
Verhältnissen nicht ganz oder nur in gewissem Maße oder auch. 
überhaupt nicht wiederfiniet, Es ist aber nicht möglich, 
irgendwelche Aussagen darüber zu machen, welche Belastet- 
heitsart auf Grund der "Abweichungen" angenommen werden 
muss, und es sind damit in diesem Falle auch keinerlei Ur- 
teile über den "empirischen \ert" des "experimentellen jat- 
zes" und demit des Üübergeoräneten "theoretischen Satzes" 
abzugeben. 


Wir können nunmehr die Möglichkeiten und Grengen des bloss 
"orrengierenden ixperimentierens" genau bestimmen. Zu "ez- 
perimentellen Sätzen", die dieser Art von Experimenten zu- 
gehören, sind soweit hinreichend eindeutige Hanälungsanwei- 
sungen zu formulieren, wie die angesprochenen "Blementet, 
die in das Experiment einbezogen werden sollen, durch die 
Alltagssprache festgelegt und identifigierbar sind. In den 
"Ereignisgliedern" der "experimentellen Sätze" von "arran- 
gierenden Experimenten" können dabei sinnvoll nur Behauptun- 
gen über "qualitative Erscheinungen“, "quantitative Alter“ 
nativen" oder grobe Juantitäten aufgestellt werden, nicht 
aber Behauptungen Über präzise (Quantitäten oder 'uuantitative 
Variablen" irgendwelcher Art. - Lie Befunde von "arran- 
gierenden Experinenten" sind prinzipiell nur dann zurei- 
chend bewertber, wenn die Realisation der "vorgeoräneten 
Sätze” optimal gelingt. Die Planung von derartigen Experi- 
menten ist also ausschliesslich in Fällen sinnvoll, in wel- 
chen ein optimaler Kealisationserfolg erwartet werden kann. 
lenn ein solcher üIrfolg nicht eintritt, sini sie ixperimente 
als bedeutjngslos aus der wissenschaftlichen Diskussion - 
auszuschliessen, - Bei einem Blick auf die biologischen 
Experimente von THIENIMANN erweist sich, dass hier alle Be- 
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dingungen für sinnvolles "arrangierendes Experimentieren" 
. erfüllt sind, so dass diese Versuche - wenigstens im Prim 
zip - als wissenschaftlich voll vertretbar betracktet 


werden dürfen. 


Wir haben die Kennzeichnung des "arrangierenden ixperimen- 
tierens" als der anspruchslosesten und veraussetzungsärnsten 
Grundform experimentellen Vorgehens an den Anfang unserer 
kindeutigkeitsdiskussion gestellt, weil wir uns die liöglich- 
keit schaffen wollten, die verschiedenen Inöheren", lei- 
stungsfähigeren Grundformen des Experiments durch Abbebung 
von der bloss arrangierenden Txperinentierweise möglichst. 
klar hersuszuheben. Wir wenden uns nun einer dieser "nöhe-. 
ren" Grundformen zu, und zwar der Forn des Äxperinentierens, 
die mit der Entwicklung der mathematischen Haturnissenschaft 
untrennbar verbunden ist. 


7) Gegenstand unserer folgenden Darlegungen ist das "nessen- 
de" oder - wie wir lieber sagen wollen - "instr u.» 
nmentelle Experementi eren" 1 .„ Bei 

dieser Grundform des Experiments werden durch üie Reslisa- 

tionshandlung nicht nur "alltägliche" Gegenstände uf be-  * 
stinnte Weise zusammengeoränet, im übrigen aber unangetastet 
gelassen wie beim "erranglerenden Ixperimentieren, die, 


realen: Gegebenheiten werden 
vielmehr zum Zwecke einer nög- 
liichat weitgehenden RKeslisa-. 
tion der übergeoräneten "ax: 
perimentellen 3 Etze" teehnisch- 
handwerklich bearbeitet. Die "Ele. 


1} Wir benutzen die in diesem Zusammenhang gebräuchliche 

‘ Bezeichnung "messend" nicht zur Kennzeichnung der hier 
gemeinten Vorgehensweise, weil neuerdings der Terminus 
PNessung" gelegentlich ohne Bezugnahme auf Heß ins tru 
mente bestimmt wird, jedoch die Verwendung von sol- 
chen Instrumenten das entscheidende üharakteristikum _. 
der zur Frage stehenden Grundform des Experimentierens | 
bildet, " \ ; 
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mente", die auf diese Weise in das Experiment eingeführt. 
werden, sind Meßinstrumente oder Teile von solchen Instru- 
. nenten. Beim "instrunesntellen", messenden Frperimentieren 
kann die Realisation von Behauptungen über präzise qauanti- 
tative Variablen jeder Art sinnvoll angestrebt werden. 


Das Verfahren des "instrumentellen Txperinentierens" 
war schon lange kekannt und gebräuchlich, ehe man 
kinsicht in das Wesen und die Voreussetzungen dieses 
Verfahrens gewenn. ler erste, der eine umfassende und 
tiefgehende Analyse des physikslischen Experiments 

nit “ilfe von Meßapparaten lieferte, war Fierre JUNEN. 
Er zog die wissenscheftsthesretischen Konsequenzen aus 
ger Tntsache, dass Meßinstrunmente nicht in der Natur 
vorfindbare Gegebenheiten, sondern von Henschen nach, 
bestimmten Prinzipien herges ;tellt sinä, inden er auf 
die AUCHENLE SER verwies, bei der Deutung experimen- 
teller ärgebnisse die der Herstellung der MeßBapparate. 
Surundg liegenden Ideen nitzuberücksichtigen. "is 
wäre in der Tat unmöglich, die Instrumente, die man in 
gen physikalischen Laboratorien findet, anzuwenden, 
wenn man nicht üle konkreten Objekte, die diese Instru- 
mente darstellen, durch ein abstrektes und schemati- 
sches Bild ersetzte, das dle mathematische Setrachtung 
ermöglicht, wenn man nicht diese Aombinstion von Ab- 
straktionen den Deduktionen und Rechnungen unierlegen 
würde, die den Zusammenhang mit den Theorien herstel-. 
len" (LUHEm 1908, ©. 201). | 


Ausgehend von DUHENS Erkenntnissen entwickeltes DINGLER 
eine systematische unä bis ins letzte durchdachte Lehre 
von den Heßinstrumenten,. wir stellen diese Lehre - 
‚in welcher der Crund zum Verständnis jeder Art von. 
en ae  Experinentieren” gelegt ist - in gro 

en Zügen dar. Da DIEGLERZ Ausführungen über die Heßb- 
in engem Zusammenhang mit seiner früher ven 
uns geschilderten und kritisch betrachteten Konzeption 
von der "reinen Synthese" stehen (vgl. ».it-f2.), Kön«- 
nen wir die dort entwickelten Gedankengänge in der 
folgenden Darstellung berücksichtigen, 


 DINGLER, der sich wieder nur mit dem physikalischen 
Experimentieren beschäftigt, obgleich - wie sich zei- 
gen wird - seine Feststellungen Gültigkeit für jede 
Art von "instrumentellen ixperimentieren" haben, for- 
nuliert folgende "Kernfrage allen ii üxperimentierens": 
je vermag ich im Flvuss Ies 
Gesehehens. Konstanzen zu 3ge- 
winnen ..." (1928, 3, 54). Ein ixperiment hat, 

wie DINGLER meint, nur dann wissenschaftlichen Wert, 
weun es zuverlässig reprodszierbar ist, "Dann müssen 
aber auch die einzelnen 'Pausteine!, aus denen sieh 
das SIPeTImRAN zusammensetzt (Arparate und Apparaten- 
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teile) wiederholber sein. ... es muss ein Verfahren 
geben, '"Gleichheiten von Eigenschaften’ in der Realität 
festzustellen und auf diese Weise gleiche Umstände 
wiederherzustellen zu anderer “eit und an onderem Ort, 
es muss also ein Verfahren geben, auf diese Weise 
tKeoensatanzen* zu erreichen" (1928, &, 54). 
las Problem, wie das Verfahren beschaffen sein muss, 
wit welchen man "konstante eder Te- 
proßiuzierbare Bausteine realer 
Art" gewinnen kann, steht im Nittelpunkt von DINGLERS 
'Darlegungen über das physikalische Axperinentieren, 


Die gesuchten konstanten Baustine können nicht aus der 
Natur entnonnen werden. "In der natürlichen irklich-“ 
keit gibt es nirgends eine garantierte Konstanz. Es. 
gibt zwar genug praktische Konstanzen, aber'es gibt 
keinerlei Sicherheit bezüglich der Genauiskeit, es. ., 
gibt nicht einmal einen Maßstab für die Konstenz in: 
der Natur" (1952, 5. 12). Venn eine Garantie für die 
durchgehende und präzise Reproduzisrbarkeit der Konatan- 
zen möglich sein soll, dann müssen die Konstanten: 
nach eindeutigen Anweisungen 
von mir immer wieder herstellbar sein. ide Grunälage 
für die Gewinnung solcher Anweisungen soll die unmit“ . 
telbare Erkenntnis von Gleichheiten und Verschieden- 
heiten als irreduzible fundamentale Leistungznöglich- 
keit des Nenschen bilden. Nach diesen Gesichtspunkt 
' sind üle einfachsten, ds 2. hier die 
in bestimmter Hinsicht keinerlei Verschisäenheiten aufe 
weisenden Zlemenrtarformen zu schaf-. 
fen; nur Anweisungen ur Vermeidung von 
Verschiedenheiten sini völlig eindeutig; jede Art von 
Vonnisfaltigkeit birgt Vieldeutigkeiten in sich und 
ist deswegen bei der Schaffung der allerer- 
sten Elemente des messenden Experineniieresas Zum 
nächst eimmal auszuschalten, | 


DINSLER kommt von diesen Prinzipien aus zur Ableitung: 
der "ersten Gestaltschaffung", die allen anderen "Hle= 
mentarformen zugrunde llegt. "Wir denken uns in unse= 
rer Realität eine Gestalt derart, dass wir sie von 
zwei Seiten aus betrachten können, eine Gestelt der _ 
Art, die wir eine "Fläche! nennen, und bestimmen sie 
näher dadurch, dass es unmöglich sein scll, sowohl im 
genzen als an irgendeiner telle ihre beiden Seiten an 
sich selbst (abgssehen von der Umrandung) zu unter- _ 
scheiden. Diese Gestalt ist damit völlis rela- 
tiv gegen mich definiert. Vir 
nennen sie eine  ubene', und diese Übene 
ist in Beziehung auf mich festgelegt. Ich kann sie 
jederzeit wiedererkennen, nachprüfen, wledererzeugen 
usw. Jamit ist eine erste Höglichkeit gegeben, ein. 
Wiederarkennbsres, Ülederherstellbares sicher in der. 
Keslität zu besitzen"(1928, ö. 57). Die Realisierung 
dieser Gestalt ist unabhängig von dem jeveilig gegebe- 
nen Material und den sonstigen Beschaffenheiten, die 
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zufällig in meiner momentanen Ungebung vorhanden sind. 
Ich habe. Kriterien dafür, min jeder Umgebung 
eine Gestalt dieser Art auszuwählen oder herzustellen, 
"Damit ist aber such die erkenntinishh eo. 


retischs Na $ur dieser 4 Di - 
stalt Ebene?’ bereits vöi 141g 
gsekenunzeichnet. Sie ist nicht eiws ein 
in der Renlität unabhängig von uns Gegebenes,.sie ist 
aueh nicht etwas, das man eupirisch erforschen kann. 
se ist zunächst für sich betrachtet lediglich cine 


ce 
2?erderıau ne ! oder ein: vv & Paz 


Zahren!', un .eine vorher in ’ 
der Realität nur der Höglich- 
keit o nsch vorhanäesne Form 
in diese „X zu bestimmen" (1928, 
a 58). » Da die hier gegebene Definition lediglich 
äle elementare Möglichkeit zum azon von “lsichhei- 
ten und Verschiedenbheiten voraussetzt, ist sic Ausserst 


leicht zu rsalisieren. Durch die unnittelbere Gleich- 
heits- und Verschiedenheitserkenntnis können nach der 
Definition schon in grob Sinnlichen "ibenen" sufgesucht 
werden, Dsrüber hinsus ist aber ag die Wöglichkeit 
‚gegeben, ein technische Verfahren zur 
Realisierung der Bestinmaungen ee "Ebene" anzugeben, 
ein Verfahren, das tatsächlich eine Grunlcperation je- 
der praktischen feinnechanischen Arbeit darstellte 
Gemeint ist Gas im 18, Jahrhundert entwickslite Verfah- 
ren, ebene Mläöchen zu gewinnen, indem man drei Nicht“ 
»latten so ebschleift, dass sie vollkommen aufseinander- 
passen, Zu diesem "ireiplatten-Verfshren” erläutert 
DIRGIERS "u... wenn beide Seiten der Übene Santrebntet 
bar sein sollen, 30 genügt es, neben den Tlächenseiten 
5 und .S, noch eine Frobelläche nz zu haben, Yen 


diese denn auf beide Flächenseiten passt, so passen 
such dicse untereinander und Sie Fläche ist eine Bbene 
„u. üs werden ürei geebnete 5tahlflächen solange auf“ 
einander ebgeschliften, bis 2ie völlig sufeinanderpas- 
sen. Auf diese Yeise wird auch verhindert, dzaes die. 
erzeugte Fläche eine Kugelfläche wirdn (1928, =. 59). 
jer schen erwähnte Unstenä, dass die #ibene® kein rea- 
lor Tatbestand ist, sondern eine Idee", ale. 
in der äcslität mehr oder weniger vollkommen realisiert 
werden Kann, erhellt schon aus der Tatsache, Tun. dass. 
eine vollkommene Realisierung üleser Idee 
gar nicht möglich ist, selbst wenn sine solehe sinmal 
ven vorliegen sollte, wären wir gar nicht in Jer Lage, 
äles. zu bemerken, weil dazu eine unendlich foine Beob- 
gchtungsgenauigkeit gehören. würde, etwa ein unenülich 
Feines Mikroskop" (1952, iu. 10). 


Nachdem wir @ie DIVGLERsche Herleitung der ersten und 
grundlegenden "elementaren Formgestalt", der "ihene", 
ausführlicher dargestellt haben, um DINGLERS Denkme- 
tkode zu verdsutlichen, können wir uns bei der Kenn» . 
zeichnung der weiteren "elementaren Formgestalten" 
kurz fassen, = Die zweite "elementare Pormgestalt" 
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ist ie "Gerade", Aus der angegebenen De- 
finition der "übene" folgt, dass zwei "ideale" Übenen 
‚eine üchnittlinie besitzen, deren einzelne gedachte 
Punkte in keiner Hinsicht ihrer lage nach irgendwelche 
"Verschiedenheliten" aufweisen. "Diese Bednehte Schnitt“ 
linie ist die Definition einer "Geraden". Wie die 
Definition der "Ebene" mit einer "ers tellungsanweisung' 
zusammenfällt, so ist auch die Definition der Geraden 
eine änweisung zur möglichst vollkommenen Realisation. 
der "Idee" einer "Geraden". - Auch praktisch-tech-. 
nisch wird, wie’ DINGLER meint, die "Gerade" *,.. durch 
den Schnitt zweier Übenen erzeugt, indem an einen 
sthälernen Parallelepipea zwei aneinanderstossende 
Längsfläche zu, Pbenen gemacht werden. Dann ist. die 
Kante eine Rech (1928, 3. 60). 


Die dritte der von DINGLER definierten EN 


Forngestalten" ist der “starre” oder 
"deformat i .e nsfreie Körper”. 
Wir wollen die etwae kompliziertere DINGLERsche Be- 


stimnung des. "asforuatiansfreien Körpers" hier nicht. 
wiedergeben und nur soviel sagen, dass dabei die Idee 
der "Parallelen" in die Setracehtung gezogen wird. "Man 
definiert etwa zu diesem Zweck, dass kei einen Parallel- 
streifen auf der [bense, dessen beide Inden also un- 
unterscheidbar sind, alle Abstände gleich lang sein 
sollen. Diese Definition bedeute. zugleich die Fest- 
legung ües sog. deformationsfreien Körpers (dä. K.). 
In. der Tat wird in den feinmechanischen Fabriken die 
Herstellung eines solchen stets nach ülesen Kriterien 
' rcilzogen baw, geprüft" (1952, 3. 11). Der er, K. ist 
- auf hier nicht genau zu schildernde feise - seiner 
Idee nach durch die "Ideen" der "Ebene" und der "Gera- 
den" testgelegt. _ 


Die drei - je unabhängig von irgenäneichen mathema- 
tischen Überlegungen entwickelten - Definitionen 
der "elementaren Formgestalten" esitenen üle Ab“ 
leitung der euklidischen Geometrie. "In der Tat kann 
men aus diesen 3 Definitionen die bekannten Axiome 
der Geometrie gewinnen und damit natürlich die ganze 
Geometrie ableiten. ... Was dabei herauskommt, ist 
die zog. euklidische Geometrie ,.. der logische Vor- 
gang ist der, dass bei Gleser Ableitung die in den 
Definitionen vorkormender Begriffe schrittweise eli- 
miniert werden durch Bildung der gevchnten geometri- 
schen Begriffe. Schliesslich sind nur noch die be 
kannten Axiome in Benutzung, so dass sich die Gsome- 
trie ergibt" (1952, 5. 11). 


Aus diesen DINGLERschen Ausführungen geht hervor, dass 
die euklidische Geometrie eine Sonderstellung unter al- 
len möglichen: beosietrien besitzt. öie allein enthält 
nämlich die Ideen sur Herstellung von ließinstrunenten 
und "... wird in der Tat in der praktischen Feinne- 
chanik benutzt „.., in den Werkstätten und Fabriken. 


e Be 
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D. also ist die, Geometrie - 


a8 
der Wirklichkeit, Tine genaue Analys 
‚der Handlungen, welche zur Herstellung von genauen 


Apparaten führen, geilgt, dass diesey.. Geometrie in 
allem 'enthalten ist oder darinsteckt'", LDIEGILER gibt. 
demgemäss der eukitdischen Geometrie, sofern sla auf 
Realität angewendet werden soll, den Namen einer 
technischen Geome3srie"r (192, 
$.. 11), Damit ist natürlich nicht gesagt, dass ande» 
re, nichteuklidische Geometrien nicht berechtigt und 
sinnvoll scin könnten; Sie dienen jedoch lediglich 
der theoretischen Verknüpfung von Hesungsergeb-. 
ninse.n, bilden aber nicht die ürundlage Zür die 
pragmatisch vorgeoränete Operation Ser Herstellung 

der Meßlapp a rate. selbst. Bei der gelogent- 
lich ansutreffenden "konrentionelistischen" ©leichein- 
schätzung aller möglichen Geometrien wird dicser fun- 
‚üdamentale Unterschied zwischen euklidischer Geometrie 
und den nichteuklidischen Geometrien Überschen, 


DINGLER weist in ausführlichen Anslysen auf, dass die 
suklidische Geometrie nicht auf empiristische Weise als 
"aus der Natur entnommen" betrachtet werden darf. .dJe=- 
der Versuch, eine solche Ableitung der Geomstrie aus. 
äer Realität vorzunehmen, führt zu einem unverneidba- 
ren Zirkel (vgl. des Kapitel "Der Zirkel" im 1928, 
So TTEL.)» Unter DINGLARS verschieienartigen Argunen- 
tationen wählen wir nur (iese auss Die Geometrie .kann. 
niemels auf Grund von Messungsergebnissen enTständen 
Sein, weil jede Art von Messung üle euliliäische Ges“: 
metrie schon als konzipiert voraussetzt. "Es ist klay, 
. dass man.dlie Geometrie nur auf qualitativer Bssis auf- 
bauen kann, da es. vor ihrem Aufbau keine Möglichkeiten 
zu einer Messung gibt, Dies aber leistet ausschlliess- 
lich die euklidische Geometrie" (1952, ö. 11). Oder, 
allgemeiner gefasst: De Genmetris kann.nicht aus In- 
der Natur "zufällig" vorfindbaren "ühenen", "Geraden" 
us?t. "idealisiert" worden sein, weil ja vorsb/erst- ._ 
einmal Definitionen als Auswahlgesichtspurkte vorhan- 
. den sein Müssen; "is die Natur keanımir. 
nicht die Mühe abnehmen „s., zu sagen; vas ich. 
unter dem Resriff „.s verstehen will" (1928, 3s 7ND& | 
An der Natur "ss kleben keine Zettel, auf denen stehti 
üälese Form musst Du als Elementerforn Deiner Geometrie 
wählen" '(1932, £: 28). Ein weiterer Grund für daa'not- 
wendige Scheitern. einer 'empiristischen Ableitung der 
.teometrie ist der Unstand, dass.die geometrischen 
Gebilde, selbst wenn ich . sie ausgewählt habe, in der 
Natur ja immer nur .annäherungsweise vorkommen, mir 
also nicmals eine "vollkommene Idee" nach Art der 
geometrischen Ideen liefern können. ir haben es 
©... in. der Gecnetris stets mit idealen Gebilden zu 
tun e0,,. deren körperliche Darstellung in der irk- 
lichkeit immer nur eine Amnäherung an die Porderungen 
des Begriffes ist, und wir Jarüber,. ob ein Körger -- 
fest, .ob seine Flächen eben, seine Kanten gerade sind, 
erst mittels derselben Sätze entscheiden, deren Tatl=- 
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sächliche ‚ Richtigkeit durch die Prüfung zu erweisen 
wäre", worin wiederum ein Zirkel zu en 
(HEIMHOLTZ, zitiert nach DINGLER, 1928, 5. 78). All 

diese Schwierigkeiten sind nur zu vermeiden durch die 
von DINGLER dargelegte radikale Umkehrung der Betrach- 


'tensweise. "Alles kommt ins Lot, wenn die Geozstrie 


eine Definition ist a..." (1955,.5. 70). Dis Geometrie. 
ist ein nach gewissen Bestimmungs ee 
tes ideales Gebilde, dessen Verhältnis zur Beslität 
darin besteht, dass man die Ideen der Geometrie als 
absolut eindeutige Herstellungsanweisungen auffassen 
kann, nach welchen die Ideen realisiert werden können; 
Diese Realisation gelingt zwar nie vollkommen, ist 

aber mit immer wachsender Genauigkeit nöglich,. Der 
Fortschritt der "messenden" Physik ist u a "... ein 
unbegrenzter Fortschritt zur imner weiteren Verfeine- 
rung der Gewinmung realer geometzrischer Vorne ..., 

der bewirkt, dass unsere realen geometrischen Formen 
inmer genauer den Ideen entsprechen, deram Realisie- 
rungen sie sein sollen. Wir wollen ülesen Trosess 
dauernder Annäkerung an das Ideal dena '! Kon- 
vergenzprozess’! nennen. De, wie wir 
sahen, die Jdse, nach der wir geometrische Formen “ 
realisieren, die Idee der euklidischen Geonetria ist, 
so erkennen wir, dass diese in unseren Arparsten in _ 
immer steigender Genauigkeit realisiert wird® m | 


‚1932, > 27) 


DEINGLER asian seine Lehre von Yinstzunentel=- 
len" messenden Ixperimentieren durch die Ableitung von 
"elementarsm WVirkungsgceetal- 
gwen"y die sls vollkommen eindeutig definierte 
Konstanzen im "Reich des Veränderlichea" disnen scl- 
len. lJDabei baut er insofern auf seiner Lehre von den 


 telcmontaren Porugestalten" auf, dass er sich zum 


Ziel setzt, "... in der Velt des Verämdarlichen solche 
Formen zu suchen, welche derin bestehen, dass Gestal- 
ten der göwonnenen Testen Art ihre gegen- 
seitige Lage verändern" (I 


. LER 1928, 5, 112 je pr liefert - wisder unter al- 


leiniger Voraussetzung der elementaren menschlichen 
Nörlichkeit, Sleichheiten unä Unterschiede zu erkemen 
- zuvörderst eine Definition der "Zeit" al ss 
erster elenentarer Virkungs- 
gestalt "e. Welche unter Anmchäung der 
Nichtunterscheidharkeit dadurch definiert wird, dass 
ständig sich wiederholende Vorgänge, welche keine 
bemerkbaren YUnterschisde aufweisen, auch in 'gleichen 
Zeiten’ verlaufen. Diese Definition bedient sieh der 
geometrischen Formgesialten, da Konstanz an 
nur durch diese definiert ist" (1928, % 147£.), Von 
de aus bestimmt DINGLER zunächst, wiederum mit Hilfe 
der bisher festgelsgten Formen, die Bewegung auf dor 
Geraden, und zwar die "gleichförmige Tewegung" - 
("Eine Bewegung eines Punktes, welche in gleichen Zei- 
ten gleiche Strecken in gleicher Richtung auf der glei» 


>) 
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chen Geraden zurücklegt, und weiche in gleichen Zeit- 
teilen: keinerlei Unterschied bemerken lässt, heisst 
eine gleichförmige Bewegung") 

- unddie gleichför nig bDesch ieus 
nigte Bewe r ung, dü. 4, eine Bewegung 
"bei der die Geschwindigkeit "nicht konstent ist, „zonäön 
in gleichen Zeitabschnitten um gleichviel zuniumt" 
(1928, 8. 112#,) Jetzt sind die Vormussetzungen ge=-_ 
schaffen, um zwei weitere "elcnentare Yirkungsgestal- 
ten" ebzuleiten, _ Er geht dabei aus von der möglichen 
Ülrkung von zwei idealen, als minimal und homogen ge- 
dachten Kugeln aufeinander; -ez sollen nach abselut 
eindeutigen Anweisungen die mit Notwendigkeit repro- 
duzierbaren "Bausteine" für die gegenseitige Besein- 
flussung dieser Kugein definiert werden. "Eine ir“ 
kung von einer Kugel auf eine andere kann nun von ver- 
schledener Art seins Diese Wirkung kann a) bei ge 
rung, b) aus der Ferne erfolgen, Me erste heise 
Nahbwirkung' oder Berührwir ig, Ale ders 
Fernwirkungs \ir wissen ja, dass diese 


nichts irgendwie Geheimnisvolles bedeutet, sondern 


Gass es sich nur darum handelt, auch im Reich des Ver- 
änderlichen Gestalten zu definieren, die eindeutig 

und wiedererkennbar sind" (1928, 5. 115). Durch be» 
stinnte genauere Testlegungen kommt DINGLER nun zur 
Definition der einfachsten" Nahwirkuns als 

> 40688 und der "einfachsten" Fermwirkung als 
"Gravitation" , womit die angekündigten 
zwei weiteren "elementaren lirkungsgestalten" gefunden 
wären, = Wie die "elementaren Tormgestsiten" zur 
suklidischen Geometrie führten, so Tlühren die "ele- 
menteren Wirkungsgestalten" zum NEW10Nschen Gravita- 
tionsgesetz und den Stossgesstzen der klassischen Me- 
chenik, Es Kann somit hier der "technischen Geometrie* 
eine "technische ÜWUech2anik" Fan 
die Seite geste?lt werden. DINGLER weist auf, das 

die "technische Mechanik" im Reiche des Veränserlichen 
die gleiche Funktion erfüllt wie die "technische Geo- 
metrie" im Reiche des Beharrenden,. Es wird ?... auf 
diese Welse in alle möglichen physikalischen Erschei- 
nungen .eine Vessbarkeit hinsingetragen ..., üle vorher 
noch nicht vorhanden war. Ss werden diese rersehlede-- 
nen Erscheinungen auf diese Weise an unsere exakten 
Hessungen angeschlossen und sozusagen geeicht" (1952... 
S. 17). Diese exakte Messung geschieht, indem den re 
alen Vorgängen sozusagen ae Idee ei . 8 


‚ungestörten mechanische 


Vorgangs zugrunde gelegt wird und der a 
weichungsbetrag von diesen zaneen Vorgang deun als 
Messungsergebnis erscheint, Über den allgereinen 
Charakter der "technischen Mechanik" wäre Gasselbe 
zu sagen, was schon über die "technische Geometrie" 
gesagt worden ist, Wir fassen deshalb nur noch einmal 
zusanzens *... üle technische Geometrie und üle tech. 
nische Wechanik „.. sind keine empirischen Naturwissen- 
schaften, sondern auf ideellen Definitionen fussende 
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Realisierungen". Die Realisierungsprodukte der "techni- 
schen Geometrie und Mechanik" sind innerhalb der experi- 
mentellen Physik zunächst nur die Meßinstru- 
mente. . "Wollen wir Aussegen über die Re- 
sultate von Messungen machen, ohne die Apparate 
zu berücksichtigen, so kann man natürlich auch nicht- 
euklidische und BARDIBERTOREORE Formeln verwenden" 
(1952, S. 18). 


Wir wollen die Weise, in welcher nach DINGLERS Auffassung _ 
die verschiedenen Arten von Meßinstrumenten nit Hilfe der 


 Elementarformen aufgebaut werden, nicht näher kennzeichnen. 


Ebensowenig verfolgen wir hier das Problem, ob tatsächlich 
jede Art von Meßinstrument sich eindeutig auf die von 
DINGLER eingeführten Elementarformen zurückführen lässt, 

ob also die fünf DINGLERSchen Elementarformen eine voll- 
ständige Disjunktion darstellen oder ob man seine Konseption 
noch erweitern müsste. Uns genügt es, dass DINGIER - 

trotz aller Einwände, die man gegen einzelne seiner Positio- 
nen erheben kann - prinzipiell einen Weg aufgewiesen hat, 
um die notwendige Reproduzierbarkeit und damit Konstang der 
Meßeinrichtungen des "instrumentellen Experimentierens" ver- 
ständlich zu machen. Die von DINGLER definierten "Elemen- 
tarformen" sind ihrem Wesen nach absolut eindeutige Her- 
stellungsanweisungen, nach welchen die MeBinstrumente zu 
beliebigen Zeiten und an beliebigen Orten mit jeder tech- 
nisch erreichbaren Genauigkeit geschaffen werden können. 
Damit ist die Gewähr gegeben, dass bei Gleichheit der zu 
messenden, "ausserinstrumentellen" Tatbestände zu verschie- 
denen Zeiten und an verschiedenen Orten tatsäch-_ 
lich auch praktisch die glei- 
chen Meßwerte registrierbar 
sind. Durch die Meßinstrumente werden in die Realität 
sozusagen streng vergleichbare "Maßst$be" hineingebaut, 
durch welche präzise. quantitative Feststellungen über 
"VYeriablen" jeder Art möglich sind. In den Meßinstrumenten 
liegt auch die Garantie dafür, dass das in mathematisch 

oder auch bloss quantitativ formulierten Ereignisgliedern 
von "experimentellen Sätzen" Gemeinte eindeutig identifi- 
zierbar wird, also dee "Realisationsanteil" und der "Exhau- 
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stionsanteil” bei der Geltungsbehauptung des "experimentel- 
len Satzes" klar unterschieden werden können. - Ein be- 
sonderer praktischer Vorteil, der das kontrollierte. ixperi- 
 mentieren mit Hilfe von Meßapparaten sehr erleichtert, ist 
die relative Permanenz der Meßinstrumente. 
Diese Instrumente müssen nicht für jede Versuchsanordnung 
neu geschaffen werden, sie vergehen nicht mit dem Vergehen 
der Versuchsanordnung selbst, sondern bestehen, wenn sie 
einnal geschaffen wurden, unabhängig von dem Experiment, 
in welchem sie gerade gebraucht werden, fort, Die Heßinstru 
mente gehören quasi zur künstlich errichteten "Welt" des 
experimentierenden Wissenschaftlers, die Apparate sind ihm 
in dieser "Welt" jederzeit "zuhanden, der Forscher kann sie, 
nach Überprüfung ihrer "Genauigkeit", als garantierte Kon- 
stanzen in seine Versuchsanordnung einbauen. Die "Perma- 
nenz" der Meßcinrichtungen stellt eine unabschätzbare Er- 
leichterung der Schaffung von reproduzierbaren experimentel- 
len Effekten, etwa bei physikalischem Experimentieren, dar 
im Vergleich zu solchen, z. B. biologischen oder psycholo- 
gischen, Äxperimenten, in welchen jede Art von "Konstanz" 
in einer bestimmten Versuchsanordnung immer wieder neu her- 
gestellt werden muss und mit der Versuchsanordnung vergeht; 
es ist hier nicht die Möglichkeit vorhanden, sich aus. einer 
"Velt\von - nach eindeutigen Anweisungen hergestellten - 
experimentellen Reyuisiten einfach zu "beüienen", Wir kom 
men bald auf das damit berührte Problem zurück. 


8) In den DINGLERschen Elementarformen haben wir, unserer 
Zielsetzung gemäss, absolut eindeutige, den"Handlungsglie- 
dern" von "experimentellen Sätzen" zugesränete Handlungs- 
anweisungen aufgewiesen. Die hier ermöglichte Reduzierung 
der "unechten" Belastetheitsmomente bezieht sich ja aber 
ausschliesslich uf die Keßinstrumente. 
Die Meßinstrumente gebören unserer Konzeption nach zu den 
»Forschungsmitteiln" (ve. gs. ik R 
die als reale Gegebenheiten selbst dem Realisationsakt zu 


unterwerfen sind. Nach den von DINGLER herausgearbeiteten 
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Gesichtspunkten können Mängel der Meßinstrumente als _ 
"Forschungsmittel" erkannt und = im Konvergenzprosess = 
‚iaufend reduziert werden, wobei die steigende "Genauigkeit" 
der Reslisatiönshandlungen einer ateten Verminderung der 
euinimalbelasteth-eit", die auf die 
"anvermeiddbar®&n Unzulängliich- 
keiten" (vel. 3.LrL:) zurückgeht, entspricht; 
ebenso werden bei der Realisation der Elementarformen *"Ein- 
flüsse aus dem Unkontrollierten" aus den Neßinstrunenten 
surückgeädrängt, da ja Herstellung nach eindeutigen Anweisun-: 
gen gleichzeitig auch Kontrolle des Hergestellten bedeutet; 
bei dem, was ich selber "gemacht" habe, weiss ich quasi; 
"was derin steckt". Die Ausschaltung des "Unkontrollier- 
ten” kam natürlich auch hier niemals absolut und endgültig 
gelingen, da "Kontrolliertes” ja immer auf irgendeine \leise 
an "Unkontrolliertes" angrenzt. Ich verfüge aber durch die 
"Elementarfornen" als "Idealvorstellungen", an denen die 
konkreten Ergebnisse von Reslisationsversuchen zu messen 
sind, in jeden Falle über die Mittel, un etwaige "Einbrüche" 
aus dem. "Unkontrollierten" als solche zu erkennen und u 
eliminieren, - Die Reduzierung von Realisationsmängeln und 
Unkontrolliertheiten bedeutet hier aber, da sie sich ja nur 
auf die Meßinstrunente bezieht, zwar eine eindeutige Repro- 
äuzierbarkeit und damit Konstanz der Haßstäbe 5, 
an denen reale Verhältnisse gemessen werden, der Dimen- 
sionen,„ an denen entlang quantitative Urteile über 
durch diese Dimensionen seligierte und festgelegte Realität 
gefällt werden köomen, nicht aber auch 
schon Konstanz und Repredu- 
zierbarkeit der HMessungsergeb=- 
nisse selbst. Wenn wir also eine optimale 

' Realisation von "experimentellen Sätzen" bei "instrumentel- 
lem Experimentieren" erreichen wollen, so benötigen wir 
ausser den eindeutigen Handlun;gsanweisungen zur Herstellung 
von Meßinstrumenten als "Realisationsmitteln" auch | 
eindeutige Handlungsanweisun- 
gen zur Gewinnung von konstan- 
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ten und reproduzierbaren Hes- 
sungsergebnissen. Peolgen wir zur Klärung 
des damit aufgeworfenen Problems zunächst noch ein Stück 
den Gedankengängen DINGLERS. 


DINGLER unterscheidet zwischen den theoretischen Prinzipien 
der "technischen Geometrie" und "Mechanik", die in den Heß- 
apparaten mit immer steigender Genauigkeit reali- 
siert werden, und "empirischen Gesetzen" über die Ere 
gebn 4 s se der apparativen Messungen, also dem, was 
wir mit "experimentellen Sätzen" bezeichnen. Zr sagt über 
die realen Gegebenheiten, die nach der Realisationsbemühung 
wit den "empirischen Gesetzen" in Übereinstimmung stehen: 
Auch die in "empirischen Gesetzen" zu erfassenden realen 
Verhältnisse "... tragen .„.. den Stempel unserer Einwirkung 
unveräusserlich an sich. Sind sie doch erst durch die von 
uns geschaffenen Grundfermen unserer Apparate aus der 
£lAifesenden Natur herausisoliert und herausgesehnitten wor- 
: den so... Unsere von uns geschaffenen Apparate gestatten uns. 
vielfach neue Teile so aus der fliessenden Natur herauszu- 
schneiden, dass diese neuen Teile ebenso konstant repro- 
duzierbar sind wie die Apparate selbst" (1932, S. 34). "So 
sind unsere Formen, nach denen wir unsere Apparate bauen, 
und die stets wachsende Zahl der mit ihnen aufgebauten 
Apparate selbst sozusagen die konstanten und festen Me s- 
ser und Skalpelle, mit denen wir aus der unbegrenzten 
und unendlich vielgestaltigen fliessenden Wirklichkeit uns 
feste, reproduzierbare,und deher für unser wissenschaftli- 
ches Vorausplanen und Vorsusdenken verwendbare Stücke aus 
dem Fluss des Seienden herau sschneiden” 

( ‚ Se ) 

Yelche Arten von Berstellungsanweisungen sind cs nun, durch 
welche sine garantierte Konstanz und Reproöszierbarkeit 

der Messungsergebnisse erreichbar sein soll? Bei Kenntnis 
der DINGLERSchen Konzeption lässt sich ohne weiteres dedu- 
zieren, dass ee wiederun mur die Slementarformen sein kön- 
nen, die nach DINGLER die Grundlage für die Formulierung 
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solcher Herstellungsanweisungen darstellen, da es nach 
DINGLERS Ansicht andere absolut eindeutig realisierbare 
"Ideen" nicht gibt. Tatsächlich ist der Gedanke, dass die 
"Ideslwissenschaften", u. a, die euklidische Geometrie und 
die klassische Mechanik, kontinuierlich in die "gegenständ- 
liche" Realität der Naturwissenschaften einzutragen sind, 
das Fundament der DINGLERschen Lehre von der "reinen Synthe- 
se", "Und nicht nur die Meßinstrumente wurden durch die 
Ideslformen der Idealwissenschaften geformt, auch das Sem... 
messene selbst unterliegt diesen Verfahren. In der Tat wer-: 
den wir nur dort Wiederholbarkeit, kurz 'Gesetz' haben, wo 
es gelingt, das Gemessene mit immer grüsserer Genauigkeit 
zu reproduzieren. Da aber die Begriffe der 'Idsalwissen- 
schaften‘! die einzigen sind, denen volle Eindeutigkeit an-- 
haftet, so werden nur solche Arrangements eindeutig repro- 
duzierbar sein, die in möglichsten Umfange aus Elementen 
aufgebaut sind, die nach Begriffen der Idealwissenschaften - 
geformt sind" (1952, Ss. 21). 


Die Lehre von der "reinen üynthese" - diese Bezeichnung. 
wurde Übrigens in späteren Jahren ven DINGLER aufgegeben, 
wenn auch die entsprechende Konzeption in ihren Grundsügen 
erkslten blieb - het DINGLER, besonders von der Position 
der modernen "nichtklassischen" naturwissenschaftlichen An- 
sätge aus, heftige Kritik.eingetragen, wobei man nicht nur 
die tatsächlichen schwächen Güleser Lehre aufwies, sondern 
euch die fundamentalen äinsichten DINGLERS verkannte. - 
Auch wir mussten uns = aus Gründen, die wir früher aus-- 
führlich dargelegt haben (vgl. 5.1! ik) - von der "rei- 
nen öynthese" distanzieren und hauten statt dessen unsere 
auf dem Faktum der "Widerständigkeit des Realen" und dem 
Belastetheitsbegriff fussende Konzeption auf, - Immerhin 
lassen sich aber Fälle aufweisen, in denen tatsächlich eine 
vollständige Bestimmtheit. ven Experimenten in ihren appara- 
tiven und gegenständlichen Teilen durch die DINGLERschen. 
Elementarformen gegeben ist, so dass eine absolut eindeuti- 
ge Reproduzierbarkeit und damit unumschränkte Gültigkeit 
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der experimentellen Ergebnisse vorlie 2), Ein solcher Fall 


ist - neben vielen anderen - z. 3, das von uns schon 
mehrfach als Beispiel herangezogene Experiment Über den 
freien Fall (vgl. dazu DINGLER 1928, 3. 125f.). Jeder Ver- 
such einer Wiederholung dieses Experimentes unterliegt den 
eindeutigen Herstellungsanweisungen der "Elementarformen", 
und jedes faktische wie überhaupt nur jedes denkbare ex- 
perimentelle Realisationsergebnis hat seinen prägise angeb- 
baren Platz auf dem Kontinuum von geringerer zu grösserer 
Angenähertheit an die "idealwissenscheftlichen" Verhältnis- _ 
se. Wegen der vollständigen "idealwissenschaftlichen" Be- | 
stiumtheit des Fall-ixperimentes, wie = aller anderen 
Experimente der klassischen Mechanik, erübrigt sich, nachdem 
das Wesen derartiger Experiments einmal durchsebaut worden 
ist, denn auch jede Wiederholung dieser Versuche zu For- 
schungszwecken. In der Tat würde wohl heute kaum jemand 


auf den Gedanken kommen, ein Fall-Experiment zicht nur zu. 


Lehr- oder Demonstrationszwecken anzustellen, sondern um 
herauszufinden, ob die Sache "immer noch stimmt". übenso 
würde mean jedem, der behauptet, er hätte bei seinen Experi- 
ment die Bestimmungen des Fall-Gesetzges nicht bestätigt ge=- 
funden, nicht die geringste Beachtung schenken. Han wüsste 
ja im voraus, dass er bei der Durchführung seines Versuchs 
irgendetwas falsch gemacht haben muss cder dass sonst. 
irgendwelche uneigentlichen Störfaktoren sein müs- 
sen, so dass man die von ihm konstatierten Abweichun- 
gen bedenkenlos als "unechte" Belastetheitsmomente exhau-. 
rieren kann - wie wir uns ausdrücken würden, - Solche 

- idealwissenschaftlichen - im Prinzip nach Waßgabe der 
jeweiligen technischen Möglichkeiten optimal reproduzier- 
baren Experimente, dessen "experimentelle yätze" mit Not“ 
wendigkeit keinerlei "echte" Belastetheit aufweisen, weil 
man jede "Abweichung" als Verfälschung des absolut eindeu= . 
tigen "Idealbildes" ansehen darf, ind die denk- 
dar vollkommenste, "strengste*, 
Art von Experimenten überhaupt, 
Derartige "ideale Experimente" li 


1) "ichte" Belastetheit könnte hier nur auftreten, falls 
irgendein nachweisbarer Fehler bei der Herleitung der 
Bl erg ee Sätge" aus den Elementarformen gemacht 
worden ist. 
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fern den Maßstab dafür, was beim Experimentieren günstigsten 
fells erreichbar ist, sie haben alle die geschilderten 
Vorteile, die den Weßinstrumenten selbst zukommen. lie Mög- 
lichkeit solcher ixpsrimente ist natürlich bei jeder wissen- 
 schaftstheoretischen Konzeption über das Wesen des Experi- 
nentierens zu berücksichtigen, 


Wir wollen bei unserer Konzeption des "ideslen EIxperinentes" 
den DINCLERschen Ansatz in einer bestimmten Hinsicht etwas 
erweitern. DINGLERS Auffassung nach sind experimentelle 
SPfekte nur dann mit Sicherheit reproduzierbar, wenn die 
Isolation der realen Umstände, die die Keßapparate beein-. 
flussen, gemäss den lerstellungsänweisungen der von ihn de- 
finierten "Zlementarformen" erfolgt. Wär formulieren statt 
dessen allgemeiner und vorsichtiger, dass eine keproduzier- 
barkeit der experimentellen Effekte - unter Voraussctzung 
der angemessenen "idealwissenschaftlichen" Vollkommenheit 
der Meßinstrumente - stets um so weitgehender gelingt, 
je _"strenge:rr" dle Realisation möglich ist, Je 
"reiner" demnach die den Meßergebnissen zugrunde 
liegenden realen Verhältnisse zu gestalten sind, d. b. in 
um so höheren Naße nach eindeutigen Handlungsanweisungen 
"Einflüsse aus dem Unkontrollierten" gurückgedrängt werden 
können, Zwar entsteht hier das Problen, weiche Kaß- 
stäbe man denn ausser den "idealwissenschaftlichen" 
für die Beurteilung der "Reinheit" von realen Umständen er- 
richten soll. #ir wollten jedoch - angesichts der Tat- 
sache, dass selbst in der Physik der DINGLERschen "öynthese" 
deutliche Grenzen gesetzt sind - die Köglichkeit offen- 
lassen, dass es noch andere als die von DINGLER angeführten 
Kriterien zur Beurteilung und Herstellung der "Reinheit" 
von realen Umständen, die Neßergebnissen zugrunde liegen, 
geben könne, wobei ülese Kriterien dann ebenfalls den 
| "Iäeelwissenschaften" zugerechnet werden müssten. - Die 
damit berührte Problematik soll indessen hier nicht weiter 
a werden. 
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9) Dem Experimentieren ausschliesslich mit. jiealvissen- 
schaftlichen Elementen sind en dieser Umstand wurde natür- 
lich auch von DINSTER gesehen - deutliche Grenzen gesetzt, 
‚Nas "erausschneider’ eines Vorganges aus dem Fluss der Nam. 
turgeschehnisse mit Hilfe der Mcßapparate muss nicht bis . 
zur vollstänäigen "idealwissenschaftlichen" Bestimntheit, 
djeses Vorganges führen, In diesem Falle geht ein "natür- 
licher Faktor" in das Experiment wit ein. Diesen "nattir- 
lichen Faktor" "... engen wir ... zwar durch I, Y.-Be- 
griffet) so ein, dass er einen möglichst eindentigen Ablauf 
innerhalb des Arrangements zeigt. Aber wir be- 
sitzen noch kein e Idee von-ih 2 
die wir garantiert von Störungen frei halten könnten see. 

‘ Yenn wir keine Idee haben, wie der Vorgang beschaffen sein 
soll, denn können wir diese Idee auch nicht realisieren; 

Bei einem natürlichen Faktor „.. sind wir also nicht in der 
Lage zu wissen, was als störende Unstände in Betracht ‚kome 
nen Könnte, Erst wenn ..." der natürliche Faktor "u. als. 
eine Idee der I. W. definiert oder defi- 
nierbar ist, wird dies möglich" (1955, 5 96)... 


- DINGLERS Auffassung nach sind die "natürlichen Faktoran" 


mit ihrer Unbestimmbarkeit durch "idenlwissenschaftliche. 
Begriffe innerhalb der experimentellen Naturwissenschaft 
nur Übergangserscheinungen, die mit dem weiteren Fortschritt 
der Wissenschaft kontimuierlich eliminiert und durch ein-- 
deutig "idealwissenschaftlich" definierbare Vorgänge er- 
sctzt werden können. Dieser SINGLERSchen Auffassung. kön- 
nen, wir nicht beipflichten — die Gründe dafür haben wir 
früher ausführlich dargelegt (vel. 3.7565). Wir sehen 
uns vielmehr vor der unausweichlichen Tatsache, _ dass 
‚in weiten Bereichen der expe- 
rimentellen Forschung "Üblenen- 
ter, di e nicht nach den Ideen 
Ger Elenmentarformen technisch- 


3) D. her "idealwissenschaftliche Begriffe", 
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handwerklich zu bearbeiten 
sind, notwendig in Kauf genom. 
nen werden müssen; hier besteht grund“ 
sätzlich nicht die Möglichkeit, die "natürlichen" Elemente. 
jemels durch "idealwissenschaftliche" Elemente zu ersetzen. 
Der Anteil der natürlichen Elemente" innerhalb eines Ex- 
perimentes kann dabei sehr verschieden gross sein. Ein 
durch ein Meßinstrument zu messender Vorgeng mag 2. Be einem 
Organismus zugehören, es handle sich etwa um die Ableitung 
von Aktionsströnen im Elektrokardiograpken oder um Reaktions- 
Beitmessungen in einen psychologischen Ixperinente. Weder 
die Aktionsströme des Herzens noch das reaglerends Iadivi- 
duum sind hier "idealwissenschsftlich" zu bearbeiten, da 
üje Organismen eine unauflösbare Funktionseinheit bilden, 
Jeder Eingriff in eine solche Funktionseinheit würde + 
selbst wo er möglich und verantwertbare wäre = einen 
“Entzus" des jeweilig gemein- 
ten Gegenstandes bedeuten (vl Si £ }e 
Die intakte orgenismische Funktieriseinheit ist hier idem- - 
tisch nit dem im "theoretischen Satz" angesprechenen Gegen- 
stand. Die Anweisung zur Aufläsung dieser Funktionseinheit 
innerhalb des zugeoräneten "experimentellen Satzes" müsste 
von vornherein zu einer derartigen "Grundbelastetkeit" des 
""cheorestischen Satzes" führen, dsss er empirisch völlig 
wertlos wäre. Vir hätten unsere Beispiele jedoch hier 
keineswegs aus dem "biologischen" Bereich (im weitesten 
inne) entnehnen müssen. Auch innerhalb der experimentel- 
len Physik gibt es Vorgänge, die zwer ee in lleßinstrunen- 
ten nachzuweisen, aber selbst nicht "idealwissenscheftlich" 
bestimmbar sind; man denke etwa an bestimmte Theoretische 
Ansätze innerhalk der Thermodynamik, wie sie von MAXRWELL. 
und BOLTZMANN entwickelt worden sind (statistische Formu- \ 
lierung des "zweiten tkermodynamischen Hauptsatzes")}, oder 
an'ase in der Konzeption der Quantennechanik angesprochene, 
stomare. Vorgänge, in die nicht vollständig determinie- 
rend eingegriffen werden kann, sondern deren faktischer 
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Verlauf bis zu einen gewissen Grade einfach hingenennen 
werden mies und mur "nachträglich" statistisch zu erfassen u 
ist, - Neben den eben genannten Experimenten, in. denen - 
"idealwissenschaftlich”" definierte MHeßeinrichtungen heste- 
hen und nur der zu messcnde Vorgang sich der Bearbeitung 
gemäss den "Zlenmentarformen" entzieht, gibt es nun aber, um 
gleich ein Extrem zu nennen, auch Ixperimente, in . de» 
nen notwendigerweise kei n ein“ 
zige s "idealwissenschaftl 1.0 hes® 
Realisa 20 nepr odukt enthalten 
i3%s We wir festetellten, ist jedes mögliche "exzperi=- 
mentelle Ereignis" durch die Bestimmungen des "Hanälungs- . . 
gliedes” eines "experimentellen Satzes" festgelegt. "Hand - 
lungsglieder", in denen Neßinstrunente angesprochen werden, 
legen die möglichen "experimentellen Ereignisse" nun in be= . 
sonders hohem Grade fest, nämlich auf. die Dimension, an der. 
in einem jeweilig bestimmten Neßinstrunent die Maßzahlen 
aufgetragen sind. Wit solchen Instrumenten ist eben grund- 
gätzlich nichts anderes meßbar als eben Intfernungen, Gen 
schwindigkeiten, "Stromstärken" usf. gemäss den jeweiligen. 
Vimensionen, Diese verschiedenen Dimensionen sind nicht 

etwa durch dei Bau neuer Meßinstrunente beliebig veruehr- 
bar, sondern in ihrer Eigenart durch den geonetrisch-neche- 


u nischen Charakter der Instrumente beschränkt. Wir wollen: 


den Charakter dieser Beschränkung hier nicht weiter nachge- 
hen, uns genügt e54 dass sich "Ereignisglieser? von "oz 
perimentellen Sätzen" formulieren lassen, die "instrumen-. 
teilen" "Handlungsgliedern" eindmtig nicht zuu- 
oränen sind. . So sind etwa Behauptungen über "Intelligens"- 
Beurteilungen von Porträt-Photograpkien und "Leistungen" 
bei der Bearbeitung von bestimmten Aufgabengruppen, wie wir 
sie in unserem psychologischen Beispiel-ixperiment geschil- 
dert haben, eindeutig nicht auf nach "idealwissenschaftli- 
chen" Ideen hergestellten MeBinstrunenten irgenäwelcher | 
Art abbiläbar, ebensowenig wie Behauptungen über- das Verhal- 
ten der Pianarien in THLENSMANNS ixperimenten Us Ve Ge ie 
Die hier gemeinten Dimensionen gehören zweifelsohne nicht 
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zu den prinzipiell auf Grund der geometrisch-nechanischen 
"Elementarformen" in Heßinstrumenten herstellbaren Dimensio- 
nen. - Wir halten also nochmals fest: Wissenschaftliches 
Experimentieren muss in bestimmten Gegenstendsberei- 
chen völlig. ohne "idealwissenschaftliche" instrumenteile 
Realisationsmittel und mithin ausschliesslich unter Einbe- 
zichung "natürlicher" Elemente geschehen, sw 
Wir haben uns also davon überzeugt, dass man in weiten 
Bereichen des experimentellen Forschens in mehr oder weniger 
hohem Grade auf die Schaffung "idealwissenschaftlicher" De 
älsemente verzichten und statt dessen "natürliche Elemente" 
in Kauf nehmen muss, Zu r Klärung der wer 


FErage, wie sich "experimentel- 
le Sätze", soweit sie nicht 
"idealwissenschaftlicher" Rea- 
iisation zugäönglich sind, mach 
eindeutigen Bandlun gsanweisun- 
gen realisieren lassen, _ lie- 
Ffert die bis hierher entwickel- 
te Kongeption des "instrumen- 
tellen Experimentierens”’' ı icht 
den geringsten Beitrag. vär sind 


in diesem Punkt nicht einen Schritt weiter ale bei unseren 
Darlegungen über das bloss "arrangierende Ixperimentieren" 
und sind also gezwungen, Tür Gas Ixperimentieren nit "'na- 
türlichen älementen! eine andersgearte- 
e Kongeption über experimen- 
elles PFlanen nach eindeutigen 
andlungsanweisungen bereitzu- 
tellen, womit wir an die Konzeption seiner 
ritten & runäfornm des experimentellen 
Handelns herangehen, 


un Di eo 


+7) 


10) Wie sich im Laufe unserer Diskussion des "instrumen- 
tellen Experimentierens®herausstellte, lässt sich das Ziel 
der Intwicklung eindeutiger Handlungsanveisungen in zwei 
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Teilziele untergliedern, nämlich einmal das Ziel der Ir« 
stellung konstanter und reproduzierbarer Maßestähdbe 
zur Einschätzung des Realisationserfolges und der "Abwei- 
chungen" und zum anderen das Zlel der Konstanz und Kepro= 
duzierbarkeit der Ergebnisse des ikperinentie- 
rens oder = zum mindesten - der eindeutigen Beurteil- 
barkeit dieser Ergebnisse in Hinsicht auf die Belastetheits- 
ert» Wir wenden uns bei unseren Versuch, eine Konzeption. 
über eindeutiges Planen bei nichtinstrumentellsn Axperi- 
mentieren zu entwickeln, zunächst dem Problem der konstanten 
und repreduzierbaren Maßstäbe zu 


Zunächst stellen wir feet, dass zur klaren "Identifizierung - 
des Geneinten", üs h. einer Bestimmbarkeit des llcalisations- 
exrfolges und der aufgetretenen Abweichungen, in einem . je 
besanderen- Fall eine irgeniwie geartete 
quantitative Pormulierung der "ireisnisglieder" 
eines "experimentellen Satzes" möglich sein muss; der Deu 
griff der "Abweichung" beinhaltet nämlich notwendig einen 
Unterschied zwischen ouantitativ bestimmten \lerten (vel. 

De db), Wenn wir uns die verschiedenen Arten von "Er- 
eilgnisgliedern", die wir aufgezählt haben, vergogemwärtigen 
(vgl. 5. % 7), so wird uns deutlich, dass.alle Arten von 
!Sreisnisgliedern" offensichtlich quantifizierend formuliert 
sind bis auf die erste Art, in welcher Behauptungen Über 
"qualitative Brscheinungen" susgesprochen werden, Bei ge- 
nauerem Hinschen zeigt sich nun aber, dass aueh bei dieser 
Art von Kreignis-Behauptungen implizit sine quantitstive 

. Bestimmung nitgedacht ist, lNan kann diese anantitative 
Bestimmung auf einfache leise sichtbar machen, näulich inder 
man das Auftreten der jeweils behaupteten "Erscheinung" 
durch eine 1 und das Ausbleiben der "Erscheinung" durch eine 
0 ausdrückt. Unsere Forderung, dass zur "Identifizierung 
des Gemeinten" "Ireignisglieder" von "experimentellen 
Sätzen” quantitativ formlierbar sein müssen, ist also für 
alle Arten von "Ereignisgliedern" erfüllt. | 


Innerhalb der "Ereignisglicder" mit Behauptungen über 


>) 
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"Erscheinungen" und "quantitstive Alternativen" bestehen 
üle zehlenmässigen Aussagen zunächst in der einfachen Kon- 
statierung "I" oder "0", wenn mehrfache Realisicerungen 


durchgeführt werden, lässt sich ide "Anzahil" der 
im ganzen konstatierten "Rinsen"” und "Nullen" bestimmen, 
wobei also der Akt Ges "zahlen s*" durch- 


geführt wird, - Ülne Operstion, die formal zwischen dem 
Zähl- und dem Meßakt angeorünst werden kann, 19% das Herstel. 
ienvon Bangoränungen, Solche Aunganordnun- 
gen 1sssen sich schon bilden, wenn die gemeinten "Lreignis“ 
se" nicht genau quontitativ festgelegt sind, sondern sich 
nur einen bestimmten Herkmal nach quantitatir ahstufen las«' 
sens Nach Herstellung der Ransoränung werden &ie einzelnen 
Instanzen sodenn mit Ordinalzahlen, den "Rangzahs- 
en", versehen. In äkt des "Ransierens" ist die 
Reihenfolge, in welcher die Objekte mit Ordinelzahlen zu 
versehen sind, genau festgelegt im Gegensatz zun Jkt des. 


‚Zählens, der bei einem beliebigen Objekt einer Nerkmals- 


klasse. begonnen und in beliebiger Reihenfolge durchgeführt, 


werden kann, - sobald in den "Breignisglicdern" Behauptun«- 


gen über bestimmte festgelegte uantitäten oder über 
"Variablen" ausgesprochen werden, können die quantitativen 
Aussagen sowohl in Form von Feststellungen über "Anzehlen" 
als Ergebnisse von Zählungsakten wie auch in Form von nicht 
als diskret nebeneinanderstehend, sondern auf einem kon- 
tinumm angeoränet zu denkenden Maßgzgahlen* 
erfolgen. Das "Zählen" ist debei gegenüber dem "Mossen" 
die grundlegendere und elementarere Operation. "Beim gene- 
tischen Aufbau des mathematischen Zahlenroichse nimmt man 
seinen Ausgang von den natürlichen Zahlen der Keihe 1, 2, 

% ss. Der erste Schritt, der zu tun ist, 154 der Aufstieg. 
von den nstürlichen Zahlen zu den Brüchen. Die Brü- 
ehe verdanken historisch ihre Intstehung dem Übergang 
vom Zählen um Messen" (VL 1948, 3, 24). Beim 
Nessen ist zunächst die Operation der Herstellung einer. Be- 
zichung der Gleichheit zwischen zwei Quantitäten, etwa zwi- 
schen zwei Strecken, durchgeführt und zum anderen "... eine 
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Operation, die aus irgend zwei Strecken a, b eins Strecke 

a + b erzeugt. Aus der Strecke a entsteht dann z. B. die 
Strecke 5a, indem man die Summe atata+a+a mit fünf Summanden 
a bildet. Damit ist der Anschluss des Messens an das Zählen 
vollzogen" (WEYL 1948, S. 24). Das Messen ist - wie uns 
scheinen will - im Prinzip ein Zählen von als unendlich 
teilbar zu denkenden quantitativen Einheiten, 


Die Anzahlen, Rangzahlen und Maßzahlen, wie sie in den 
"Ereignisgliedern" von "experimentellen Sätzen" formuliert 
sind, genügen sich als Zahlen nicht selbst, wie etwa die 
Zahlen innerhalb der reinen Mathematik, sie stehen vielmehr 
für ein "Etwas", das nicht identisch’ mit ihnen selbst ist; 
es ist in ihnen ein irgendwie geartetes Reales a 
bestimmt oder "quantıfiziert*”,. Das 
Problem der "Quantifizierung" hat uns bei unseren Eröterun-. 
gen über das "instrumentelle Experimentieren" nicht weiter 


"zu beschäftigen brauchen, weil es sich von der Konzeption 


der "Elementarformen" aus quasi von selbst erledigte, Jetzt 
müssen wir uns jedoch mit den hier vorliegenden wesentlichen 


Problemen noch etwas genauer befassen, 


Da die in den "experimentellen Sätzen" formulierten Zahlen- 
werte für ein nicht mit ihnen identisches reales "Etwas" 
stehen, haben wir hier grundsätzlich zwischen zwei Tatbe- 
ständen zu unterscheiden, zwischen den Zahlen als "Schreib- 
zeichen" oder "Mitteilungszeichen" (HILBERT) und den realen 
Verhältnissen, auf die sich die Zahlen beziehen, Die rea- 
len Verhältnisse müssen nun in den Zahlen einer bestimmten 
quantitativen Dimension nach absolut eindeutig repräsentiert 
sein, denn die zahlenmässigen Aussagen sollen ja eben für 
reale Gegebenheiten Gültigkeit haben. Was heisst aber in 
diesem Falle "eindeutig repräsentiert"? 


Die erste Voraussetzung ist, dass ein bestimnter realer 
Sachverhalt der Zähl- oder Messeinheit, durch die er reprä- 
sentiert werden soll, absolut eindeutig 
und unveränderlich, qussi 
"identisch", zugeoränet ist. 


) 
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Das heisst, dass der gemeinte Sachverhalt aus dem "Gesche-. 
hensflus" herausisoliert ‚, von anderen 
Sachverhalten klar abgehoben und in sich 
zeitlich absolut konstant ist. Wenn in einer 
Zehl innerhalb einer bestimmten quantitativen Dimension 
gleichzeitig dieser und irgendein anderer oder heute die- 
ser und morgen jener reale Umstand gemeint wäre, müsste die 
Geltung des entsprechenden "experimentellen Satzes" von 
vornherein als unmöglich betrachtet werden. Wir haben hier 
einen Spezialfall der allgemeinen Tatsache vor uns, dass 
bei jeder Einsetzung eines Symbols oder Schreibzeichens 
irgendwelcher Art die Gültigkeit der drei Grundsätze der . 
klassischen Logik, der Identitätssatz, der Satz vom Wider- 
spruch und der Satz von ausgeschlossenen Dritten, zwangs- 
läufig vorausgesetzt werden muse. Deswegen stellt es einen 
pragmatischen Zirkel dar, die klassische Logik durch Systen 
von Schreibzeichen, etwa logistischer Art, "begründen" 
oder "widerlegen" zu wollen. DINGIER hat diesen Umstand in 
seinen grundlegenden Untersuchungen zur "Philosophie der 
Logik und Arithmetik"” mit aller Deutlichkeit herausgehoben. 
Er fasst seine Überlegungen folgendermassen zusammen: "Wer 
‚sich unverwechselbarer Schreibzeichen hinsichtlich ihrer 
Gleichheit oder Verschiedenheit bedient, der hat damit seho 
an ihnen in dieser Hinsicht die logischen Grunägesetze in 
ihrer Geltung garantiert" (DINGLER 1931, 3. 45). 


Die absolut eindeutige, "identische" Zuoränung zwischen 
einer Zähl- oder Meßeinheit und den darin zu repräsentie- 
renden realen Gegebenheiten ist nun zwar die unbedingte 
Voraussetzung für die widerspruchsfreie Verwendung der 
Schreibzeichen, reicht aber zur eindeutigen Repräsentation 
von realen Gegebenheiten in Anzahlen oder Maßzahlen noch 
nicht. aus. Die realen Gegebenhesiter 
müssen “darüber. hinaus 3 eder 
Heß einheit, dis einen Maßwert 
konstitwuiert, hinsichtlich des 
zu zählenden, zu Zrangierenden 


DZW. 
solut 
sein. 


ZU 


zZzählakt 


le hinsichtlich des zur Frage stehenden Werkmals 


selbe 


459 


nessenden 
eleichartig 


Merkmals adb- 
repräsentier: 
Nur so finden sich die "Sachverhalte" eindeutig 
in den "Zahlverhalten" wieder. - 


Wenn ich bei einen 

bestimmte zu zählende Sachverhalte nachein- 
ander mit den Oräinalzahlen 1., 2., 3. versehs, so muss ich“ 
sicher sein können, dass ich auch in 


jeden 


F al- 
d8@Ss: 


zähle und nicht etwa beim Zählen von "Äpfeln" 


unvermerkt in das Zählen von "Birnen" Übergehe. 
des Herstellens von Rangordnungen muss hinzukommen, dass 
jede mit einer Rangzahl versehene Instanz hinsichtlich des 
zu rangierenden Merkmals tatsächlich in Vergleich zur In- 
stenz mit der nächstniedrigeren Rangzahl ein eindeutiges 
"Mehr" und im Vergleich zur Instanz mit der nächsthöheren 
Rangzahl ein eindeutiges "Weniger" repräsentiert (oder unge- 
kehrt). Noch schwerwiegender ist die hier zu firdernde 


Voraussetzung beim Meßvorgang. 


Intervallen, 


absolut 
le entsprechen. 


gleichartige 
Andernfalls würde sich die 


Beim Akt 


Den absolut gleichen 


die innerhalb eines Naßsystems 
zwischen jeweils zwei benachbarten Meßeinheiten und damit 
auch zwischen allen Meßeinheiten untereinander bestehen, 
müssen auch in der "Realität", auf welche das Haßsystem an- 
gewendet wird, hinsichtlich der zu messenden Dinensien 


inte 


rval- 


"Realität" in dem Maßsystem auf unkontrollierbare Weise 
"schief" oder "verzerrt" abbilden, womit eine eindeutige 
Repräsentanz der realen Gegebenheiten in den Neßergebnissen 
ausgeschlossen wäre. 
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der hier gemeinten Zahlen als "Zeichen für etwas" hervor, 
dass bei jedem Zähl-, Rangier- oder Meßakt ein nicht zahlen- 
mässiges, zu zählendes oder zu messendes Reales mitgedacht 


werden muss. ÖDie Entscheidung über die Erfüllung der eben 


genannten Forderungen nach absolut identischer Zuoränung 
zwischen Zahlverhalten und sachverhalten sowie nach absolu-- 
ter Gleichärtigkeit der jeweils verschiedenen Ordinalzahlen 
bzw. Maßeinheiten zugeordneten Sachverhalte hinsichtlich des 
zu zählenden, zu oränenden oder zu messenden Merkmals 
&sst sich nun aber ausschließ- 
ich mit dem Blick auf die 
icehtzahlensässigen Jachverhal- 
89% aie jeweils guwmantitatir 
erfasst werden sollen, fällen. 
lan kann den Zahlen selbst natürlich nicht ansehen, in wel- 
ehem Verhältnis sie zu der Healität stehen, die sie erfas- 


+8 rw 


‚sen sollen, sondern eben nur dieser "Realität". Da die 


realen Verhältnisse aber nun - aus Gründen, die wir Tri 
ber ausführlich dargelegt haden Ber ar — - niemals 
selbst, sondern immer nur als Aussagen über 

reale Verhältnisse in der Wissenschaftssprache erscheinen, 
sind also zur Erfüllung der genönnten fundamentalen Forderun- 
gen an jedes quantifizierende Vorgehen tnichtgahlennässige" 
Aussagen Über Reales nötig. Wenn man nun, gemäss einem ver- 
treiteten Sprachgebrauch, alle nichtquantitativen Aussagen 
als "qualitative Aussagen" bezeichnet, so kann man konsta- 


tieren: Die Prüfung der Voraus-« 
setzungen für die Anwendbar-. 
keit von Zahlen auf "Realität" 
nuss auf qualitativem Wege er- 
folgen. Das heisst nun aber, dass weder | 
die vathematik noch die Stati- 
stik mait ihren eigenen Hitteln 
irgendwelche Aussagen über die 
Beziehung der von ibnen ‚benutz- 
ten Schreibzeichen zur Rkeeallil- 
tät gewinnen können. üs handelt sich 


bier um ein "insatzproblen" üer Nathematik bzw. Statistik, 
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dass - wenn ein pragmatischer Zirkel vermieden werden soll 
- nicht selbst wieder mathematisch-staitstisch, sondern 
eben nur "qualitativ" angegangen werden kann. Auch die 
DINGLERSche Lehre von den "Elementarformen" ist aotwendiger- 
weise im weitesten Sinne "qualitativer" Art. Von da aus 
versteht sich die DINGLERsche Einschätzung der euklidischen 
Geometrie: "Es ist klar, dass man die Geometrie mur auf? 
aualitativer Basis aufbauen kann, da es vor ihren Aufbau 
keine M5 elichkelten zu einer 
Messung gibt. Dies aber leistet ausschliess- 
lich die euklidische Geometrie” (1952, 3. 11, Sperrung von 
mir). 


Auf welchen liege ist nun die eindeutige Zugsordnetheit von 
rcalen sachverhalten zu "Anzahlen", "Rungzahlen” oder "Maß- 
zahlen" anzustreben? Die Antwort auf diese Frage versteht i 
sich von unserer Gesamtkonzeption aus von selbsts 

durch einen Akt der keslisa-,. 
tions Me Realisation ist unserer Auffassung nach die 
einzige Operation, durch welche reale Verhältnisse mit Aus- 
sagen irgendwelcher Art in Übereinstimmung gebracht werden 
können. Durch den Realisationsakt muss hier versucht wer- 
Sen, die Verhältnisse in der Realität herzustellen oder aus. 
reslen Gegebenheiten auszuwählen, die den aufgestellten For- 
derungen für die eindeutige Beziehbarkeit von Zahlverhalten 
auf Sachverhalte genügen, Den Verwurf für äen Realisations- 
versuch bilden dabei "qualitative Feststellungen", in denen 
Bestimmungen zur Garantie der lndeutigkeit und Gleichartig- 
keit der den Zahlsystenen zugeordneten realen Verhältnisse 
enthalten sein müssen, 


Die genannte Eindeutigkeits- und Gleichartigkeitsforderung 
ist nun in der DINGLERSchen Lehre vom "instrumentellen x 
perimentieren" optimal erfüllt worden. ie "qualitativen 
Feststellungen" sind hier die "Älemehterformen® und die _ 
Produkte einer weitgehenden und immer zu vervollkommnenden . 
Reslisation der Meßinstrumente,. Hit dieser Konzeption ist... 
im Prinzip auch das Problen der Eindeutigkeit und Gleich- .. 
ertigkeit von realen Gegebenheiten, die "Rangzahlen" und. 
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"Anzahlen" zugesränet sind, gelöst; verschiedene Haßzahlen 
lassen sich natürlich - freilich unter Informationsverlust 
- allein der Grösse nach in eine Hangordnung bringen. Kon- 
tinuierliche Maßskalen sind - wiederum unter Informations- 
verlust - in diskrete Folgen von "Harken" umguformen, 

die "durchgezählt" werien können und zu "änzahlen“ führen. 
Als Beispiel nehme man etwa eine Strasse, üeren Länge sowohl 
gemessen als auch durch die Anzahl der bei dem Durchfahren 
der Strasse passierten Kilometersteine bestimmt werden kann. 
(Vgl. dazu WALKERS Darlegungen über das "Parallellaufen von 
stetigen und diskreten Folgen”, 1954, ö. 14.) Dieser Umfor- 
mungsvorgang ist natürlich nicht umkehrtar. - Die Erfül- 
"lung der Eindeutigkelts- und Gleichartigkeitsforderung für 
das "instrumentelle Ixperimentieren" hilft uns nun aber für 
die Klärung der gerade zu bearbeitenden Probleme zum minde- 
sten nicht unmittelbar weiter. Wir müssen uns fragen, wie 
eine absolut eindeutiges, "identische" Zuordnung: zwischen 
Zahlgeichen und Sachverhalten und die Sleichartigkeit der zu 
zählenden , zu arrangierenden bzw. zu messenden üschver- 
halte in Hinsicht auf die quantitativ zu erfassende Bigen- 
ert zu erreichen ist, wenn die experimentelle Anordnung 
nicht oder nicht vollständig nach "idealwissenschaftlichen" 
Idsen gestaltet werden kann, sondern wenn "na=- 
türliche Elemente?” in die experimentelle 
Planung einbezogen werden müssen. 


Die Möglichkeit zur Formulierung eindeutiger Nandlungsan- 
weisungen zur Realisation der in den beiden Grundforäsrungen 
für die Anwendung von Zahlen auf Realität enthaltsnen Be- 
stimmungen, wenn .die gemeinte "Realität" aus "natürlichen 
Elementen" besteht, ist weitgehend davon abhängig, welche 
Eigenart den jeweils angesprochenen Ülenenten Ä brer 
Gegebenheitsweise nach in der all- 
täglichen Realität, in dern wir sie vorfinden, zukommt bzw. 
welcher Art die wissenschaftlichen "Gegenstände" sind, die 
man durch den Akt der "Gegenstandsgevinnung" aus der alltäg- 
lichen Realität gewonnen hat. -, Der Akt des Zählens ist 
immer dann forderungsgemäss durchzuführen, wenn die zu zäh- 
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ienden natürlichen Gegebenheiten schon ven sich aus isslier- 
te, klar abgehohbene, relativ konstante Gebilde darstellen 
wie etwa Bohnen oder Fliegen. Zine eindeutige Repräsentenz 
des zu Zählenden im Zählergebnis hängt hier ausschliesslich, 
gavon ah, -wie klar man das "Merkmal", dessen Vorkommen an 
den Gebilden gezählt werden soll, definiert kat. Die Aus- 
zählung der "stunmelflügeligen Taufliegen" aus einer Popula- 
tion von Nrosophils melanogaster z. B. wird stets um so eim- 
deutiger gelingen, je klarer das Merkmal der "Stumnelflügelig 
keit" definiert ist. Problematisch wird der Zählakt erst 
in dem Maße, als dem zu Zählenden nicht mehr die Eigenart | 
des Isolierten, Abgehobenen und Konstanten zukonnt, sondern 
wenn es sich etwa dabei um ein ganzheitliches Gebildegesamt : 
mit verschwiumenden Grenzen zwischen den Gebilden und/oder 
um prosesshaftes Geschehen handelt wie etwa bei Verhaltens- 
sbläufen von Urgsnismen oder bei bestimmten Erlebnisarten. 
bier wird die Legitimität des Zählaktes daven abhängen, wie» 
weit es gelingt, in den Handlungsanweisungen für die "aus- 
wählende Realisation" die definitorischen "üchnitte" so zu 
legen, dass dabei auch hier noch relativ iscliorte, konsten- 
te Gebilde für den Zählakt vorliegen, wieweit es z, 5, mög- 
lich ist, durch ein Gebildegesamt, vielleicht erst in höhe- 
ren Grössenoränungen, dennoch bestirnmte klare und konstante 
Grenzen zu legen oder Geschehensverläufe als Ganze nach ein- 
deutigen Gesichtspunkten gegeneinander abzuheben. Beim Akt 
des Bildens von Rangordnungen aus "natürlichen Elementen" 
bestehen notwendigerweise die gleichen Probleme, die wir 
eben am Zählakt aufgewieeen haben, da der Zählakt je in den 
Akt des "Rangierens" eingeht. Hinzu kommt bier jedoch, 
dass die einzelnen Gegebenheiten auf eine gemeinsame Dimen- 
sion zu bringen sein müssen, nach welcher die Gegebenheiten 
dann geordnet werden können, lindeutige Feststellungen 
über ein irgendwie geartetes "Hehr" oder "Weniger" sind aber 
natürlich längst nicht an allen "üachverhalten" nöglich, 
die im Zählakt ohne weiteres erfasst werden können, - Beim 
kKeßakt wird such, wenn natürliche Elemente" vorliegen, die 
Erfüllung der formulierten Eindeutigkeitsforderung selbst“ , 


verständlich inmer dann gesichert sein, wenn die "netürli- 
chen Elezente" mit "idealwisscnschaftlichen" litteln gemes- 
sen werden können; man denkc etwa an üle Vermessung ler Län- 
ge von Lohnen, an anthropcemetrische Messungen usw. aber 
auch an die lessung von leaktionszeiten u. &. ilier liefern 
üie "idealwissenschaftlichen" Invarianzen absclut eindeutige 
Wsßstäbe für den Keßvorgang. Nun haben wir j2 aber schon 
darauf hingewiesen, dass die "ideslwissenscheftliche" Hes- 
sung in vielen Wissenschaftsbereichen nicht möglich ist, 
weil die hier zur, Prage stehenden Vegenstendequnlitäten sich 
nicht auf den Dimensionen der geometrisch-nechanischen Beß- 
instrumente abbilden lassen, Auch hier musc jedoch in vie- 
len Fällen eine eindeutige Anwendung von Naßzahlen auf reale 
Gegebenheiten möglich sein, weil sonst keinerlei Aussagen 
über den Realisationserfolg unä die "Abweichungen" und damit 
keine Beurteilung des "empirischen Yertes" des Übergeordne- 
ten "theoretischen Satzes" gelingen kann. in üleser ütelle 
entsteht die Problematik des "indirekten 
Kessens!"t, d.h. des Versuchs, eins konstante Zu= 
ordnung zwischen Meßeinheit und zu mossenden Sachverhalten 
sowie eine Gleichheit der Intervalle der den Heßeinheiten 
gugeoräneten Sachverkalte in Hinsicht auf Gie zu nessende 
Mmension euch ohne die. Zuhilifenah: 
ne von "Tidealw is senschaftli- 
chen" Realisatioxnspreoedukten mu 
erreichen. Der Auflösung dieser Problematik und der int“ 
wicklung von Meßsystemen zum (inäirekt) messenden Erfassen 
von Erlebnisgegebenheiten widmeten sich z« B. die Fsycho- 
physiker von FECHNER im vorigen Jahrhundert bis etwa zu 
STEVENS in der Gegenwert. Auch bei der Demühung um Schaf“ 
funz von Einstellungsskalen irgendwelcher Art ist man stets 
mit disser Problematik konfrontiert, Darüber hinaus muss 
gerade innerhalb der Prychologie bei jedem Experiment die 
Sindeutigkeit und Gleichartigkeit der \ießeinheitsn —- oder 
der Zähleinheiten - zum Problem gemacht werden. Es han- 
delt sich hier un eine fundamentale in-«- 
satz?trage, deren Bedeutung 


